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En la investigación denominada “Estudio de la Corta Durabilidad del Pavimento 
con Tratamiento Superficial de la Vía Juliaca – Coata – Capachica de la Región 
Puno” tiene como objetivo Evaluar el sistema de pavimentación, para determinar 
las características estructurales, valoradas mediante procesos de evaluación 
basado en métodos destructivos, la finalidad es identificar las causas que 
originaron las fallas estructurales. El trabajo de investigación se ejecutó en la 
misma carretera Juliaca – Coata – Capachica en una longitud de 1622m para el 
estudio, de un total de la vía de aproximadamente de 42 Km. 
 
 
Se desarrolló un análisis y evaluación de datos en donde se describe la 
información de la carretera a evaluar, se hará una evaluación superficial en 
donde se determinara la condición de durabilidad del pavimento aplicando el 
método PCI, es uno de los métodos mas aceptables y completos para el análisis 
y calificación objetiva de pavimentos y fue publicado por la Norma ASTM D6433-
03 como método de análisis y aplicación para identificar el índice de la condición 
superficial de los pavimentos, además se realizó una evaluación estructural en 
base a los ensayos realizados para determinar las características estructurales 
que conforma la estructura del pavimento,. 
 
Finalmente, de acuerdo a los resultados obtenidos se concluye que la Carretera   
Juliaca – Coata – Capachica se encuentra en un estado de conservación MALO 
con un PCI 37.24, con un CBR para la sub-base de 72%, base 32% y un IP de 
10.37 en donde se verifica que la estructura del pavimento ha fallado el tramo 
evaluado que contempla un 3.86% del tramo total de 42 km. y requiere 
intervención inmediata para brindar las condiciones adecuadas de serviciablidad 
al usuario de la via. En las cuales nos podemos dar cuenta que los resultados 
obtenidos no cumplen con las normas vigentes, despues de haber 
experimentado y analizado la información obtenida durante el proceso de 
investigación.    
 
PALABRAS CLAVE: Pavimento flexible, durabilidad, estructura del pavimento.  






The present work of investigation called "Analysis of the Condition of Durability 
of the Pavement with Surface Treatment of the Via Juliaca - Coata - Capachica 
of the Region of Puno" has like objective Evaluate the system of paving, to 
determine the structural characteristics, valued by means of processes of 
evaluation based on destructive methods, the purpose is to identify the causes 
that caused the structural failures in the structure of the pavement to see the 
condition of durability of this road. The research work was carried out on the 
Juliaca - Coata - Capachica road, at a length of 1622m for the study, of a total of 
approximately 42 km. 
 
The present research work is structured as follows: 
In Chapter I: we will define the general aspects in which the research problem is 
described, the background, the justification, the objectives and the hypothesis 
raised of the research topic. 
 
In Chapter II: we will define the conceptual theoretical framework of the research 
topic where the normative bases, theoretical bases and the conceptual 
framework are described. 
 
In Chapter III: the methodology of the research proposed for this research is 
defined, describing general aspects of the methodological process. 
 
In Chapter IV: a data analysis and evaluation was developed where the road 
information to be evaluated is described, a superficial evaluation will be made 
where the pavement's durability condition will be determined applying the PCI 
method, in addition an evaluation was made Based on the geotechnical studies 
to determine the structural characteristics that make up the structure of the 
pavement, a traffic study was carried out where we determine the load capacity 
that passes and the amount of vehicles that circulate in this way, the complement 
of the evaluation taking as maintenance and quality control. 
 




In Chapter V: the results obtained were analyzed and compared with the current 
regulations, seeing that they differ from each other. Chapter VI: Presents the 
conclusions in which we can realize that the results obtained do not comply with 
the provisions of current regulations and recommendations that have been 
reached after having processed and analyzed the information obtained during the 
investigation process. 
 
Finally, in the part of the annexes, additional information is presented that 
supports the presentation of the various aspects of the six chapters of the present 
investigation. 
 
























La forma de la Evaluación Estructural de Pavimentos se estan desarrollando 
evaluaciones con técnicas de métodoss destructivos con el fin de identificar la 
falla estructural en su integridad de la estructura del pavimento, los mismos que 
no cumplen los estándares de fallas superficiales y superiores que muestra el 
nivel de serviciabilidad del pavimento y por supuestos perjuicios estructurales; 
siendo imprescindible en ocasiones realizar sondeos. 
 
La carretera Juliaca – Coata – Capachica, tiene características especiales por 
encontrarse cerca de la ciudad de Juliaca, al mismo tiempo que esta vía 
comunica en sus distintos puntos por ser de trascendental importancia respecto 
a la ubicación, función, composición, tránsito y el deterioro de la superficie de 
rodadura, carpeta asfáltica y que presenta fallas estructurales, hacen necesaria 
una evaluación estructural de forma urgente, ya que es una vía de transito 
frecuente. El deterioro de un pavimento es por una serie de factores como 
mantenimiento oportuno, calidad de la estructura original, calidad de los insumos, 
calidad en especificaciones técnicas, calidad de control de los procesos 
constructivos. 
 
Por lo que podemos deducir que esta tesis tiene por objetivo “Analizar la 
condición de durabilidad del pavimento con tratamiento superficial de la vía 
Juliaca – Coata – Capachica, para determinar las características estructurales, 
valoradas mediante procesos de evaluación basado por métodos destructivos”. 
 
En el presente trabajo se incluye la justificación técnica para su evaluación en 
sus distintos rubros; en la que se hace una evaluación superficial aplicándolos el 
método del PCI (Pavement Condition Index), identificando los diferentes tipos de 
fallas que presenta la superficie de rodadura. 
 
Para evaluar la estructura de las características que esta emplea se aplicara el 
método destructivo en la que se realizara los ensayos de laboratorio para obtener 




valores, empleados en la estructura del pavimento de acuerdo a la realidad 
objetiva que esta presenta. 
 
Se realizará el análisis de tráfico, para determinar el IMD, en este rubro se 
realizará el conteo de vehículos de distintos tipos. 
 
Para los resultados se aplicarán modelos matemáticos para su cálculo y se 
analizará con las normas vigentes de construcción de carreteras, finalmente se 
obtendrá resultados en las cuales se podrá determinar el por qué ha fallado la 
estructura del pavimento de la Carretera Juliaca – Coata – Capachica. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.1  EL PROBLEMA 
 
1.1.1 EXPOSICIÓN DE LA SITUACIÓN PROBLEMÁTICA 
 
Según Aguirre (2001) señala que: “La pérdida considerable de serviciabilidad y el 
grado de funcionabilidad del pavimento hace pensar en la conservación,  reparación 
y/o rehabilitación del tramo a tratar; para lo cual es necesario requerir el grado de 
deterioro, desperfecto de la estructura de la condición del pavimento, realizar un 
estudio de serviciabilidad y determinar el comportamiento estructural del pavimento, 
donde este tratado se realiza mediante una estimacion de los espesores existentes 
de las capas estructurales así como el terreno de fundación, sub base y base.” 
(Pág. 55). 
 
Las carreteras de la región de Puno se vienen pavimentando paulatinamente, lo 
que vienen beneficiando a los pobladores del entorno de la vía. Una de las clases 
de pavimentos empleados es el tratamiento superficial asfaltico. Esta superficie de 
rodadura ha sido utilizada con éxito en la vía Illpa – Sillustani, Illpa – Coata – 
Capachica, Juliaca – Coata – Capachica, entre muchos.  
 
Sin embargo, estos pavimentos que son apropiados para vías de bajo tránsito, son 
utilizados por tránsito regular y pesado, deteriorándose con gran rapidez, más aún 
cuando se adolece de actividades de conservación y mantenimiento permanente 
adecuados. Donde el estado de la vía definiendo la clase y tipo de carretera 
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adecuadamente tiene beneficios económicos y sociales a sus usuarios,; por otro 
lado la vía a estudiar y que tiene un servicio turístico intenso es la vía asfaltada 
Juliaca – Coata – Capachica, que será la vía a estudiar en la que se aplicara las 
acciones de conversación, mantenimiento y recuperación, esta vía en la actualidad 
está determinada y definida sobre todo en la superficie de rodadura que es del tipo 
de pavimentos con tratamiento superficial de bicapa. 
 
1.2  FORMULACIÓN DEL PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.2.1  PROBLEMA GENERAL 
¿Cuál es el grado de deterioro del pavimento con tratamiento superficial asfaltico 
de la vía Juliaca – Coata – Capachica de la Región Puno? 
 
1.2.2  PROBLEMAS ESPECÍFICOS 
 
1. ¿Qué tipo de fallas superficiales se evidencian en el pavimento con 
tratamiento superficial asfaltico en la vía Juliaca – Coata – Capachica? 
 
2. ¿Cuál es la condición de durabilidad del pavimento con tratamiento 
superficial asfáltico de la vía Juliaca – Coata – Capachica? 
 
3. ¿Cuál es el nivel de mantenimiento del pavimento con tratamiento 
superficial asfáltico de la vía Juliaca – Coata – Capachica? 
 
1.3  JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
 
1.3.1  JUSTIFICACIÓN TÉCNICA 
Según Bowles (2001) señala que “En la problemática del deterioro de las 
infraestructuras viales en nuestra Región de Puno y las consecuencias que este ha 
provocado son tan motoras que no se puede tolerar más tiempo, y estamos en la 
obligación dispuestos a apostar ideas para mejorar esta situación de la cual 
padecemos desde hace mucho tiempo; esto significa el cumplimiento de los 
establecido por el MTC en lo que respecta a evaluar la estructura y la superficie de 
rodadura de la vía Juliaca – Coata – Capachica, efectúa el inventario 
correspondiente de fallas y seleccionar las actividades de conservación y 
Bach. en I. C. YONY EDWIN PACHECO BORDA 
 
TESIS:  “ESTUDIO DE LA CORTA DURABILIDAD DEL PAVIMENTO CON TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE 
LA VÍA JULIACA – COATA – CAPACHICA DE LA REGIÓN PUNO” 
UNIVERSIDAD ANDINA NÉSTOR CÁCERES VELÁSQUEZ 
  Facultad de Ingenierías y Ciencias Puras 
   Escuela Profesional de Ingeniería Civil                                                                                                                                                                                                                           
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
  




mantenimiento pertinente para su excelente uso en el tránsito de vehículos” 
(Pag.38). 
 
1.3.2  JUSTIFICACIÓN AMBIENTAL 
Según Bowles (2001) comenta que “Por lo que es de suma importancia de todos 
disminuir los gases contaminados que generan los vehículos que transitan en la 
carretera Juliaca – Coata – Capachica ocasionados producto del tiempo de viaje 
entre ambos puntos debido al mal estado del mismo lo cual genera mayor tiempo 




1.3.3  JUSTIFICACIÓN SOCIAL 
La vía Juliaca – Coata – Capachica, es una vía turística, la que genera una 
circulación considerable de vehículos livianos y en casos extremos de vehículos 
pesados. Por la vía en referencia se transporta pasajeros, mercaderías, actividades 
que beneficia a los pobladores, quienes requieren comodidad en esta actividad. La 
población beneficiada de las diversas comunidades como de la de Illpa, de 
comunidades de la localidad de Huata, comunidades de la localidad de Coata y 
comunidades de la localidad de Capachica. El lago Titicaca muy próximo a estas 
poblaciones es un centro turístico que genera la presencia de turistas y estos 
requieren de muchos servicios que son facilitados por una vía en buen estado, por 
lo que es importante la recuperación de lugares deteriorados de la vía. 
 
1.4   OBJETIVOS 
 
1.4.1   OBJETIVO GENERAL   
Determinar el grado de deterioro del pavimento con tratamiento superficial asfaltico 
de la vía Juliaca – Coata – Capachica de la Región de Puno. 
 
1.4.2   OBJETIVOS ESPECÍFICOS   
 
1. Identificar los tipos de fallas superficiales que se presentan en el 
pavimento con tratamiento superficial asfaltico de la vía Juliaca – Coata 
– Capachica. 
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2. Determinar la condición de durabilidad del pavimento con tratamiento 
superficial asfáltico de la vía Juliaca – Coata – Capachica. 
 
3. Determinar el nivel de mantenimiento del pavimento con tratamiento 
superficial asfáltico de la vía Juliaca – Coata – Capachica. 
 
1.5  HIPÓTESIS 
 
1.5.1   HIPÓTESIS GENERAL 
El grado de deterioro del pavimento con tratamiento superficial asfaltico de la vía 
Juliaca – Coata – Capachica, es alto debido a la severidad de daños que presenta. 
 
1.5.2  HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 
 
1. Las fallas superficiales que se evidencian en el pavimento rígido de la 
vía Juliaca – Coata – Capachica son de muy alto grado de deterioro 
debido a la mala concepción estructural del pavimento. 
 
2. La condición de durabilidad del pavimento con tratamiento superficial 
asfáltico de la vía Juliaca – Coata – Capachica es bajo debido al nivel de 
severidad de daños. 
 
3. El nivel de mantenimiento del pavimento con tratamiento superficial 
asfáltico de la vía Juliaca – Coata – Capachica, es bajo debido a los 
daños que presentan, pudiendo ser rehabilitado planteando una 
alternativa de solución efectiva. 
 




VARIABLE 1  :  CONDICIÓN DEL PAVIMENTO 
INDICADORES  : 
- Características mecánicas de la sub-base. 
- Características mecánicas de la base. 
- Características de la superficie de rodadura. 
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- Características del tránsito vehicular. 
 
VARIABLE 2  :  DETERIORO DEL PAVIMENTO 
INDICADORES  : 
- Características fallas del pavimento. 
- Causa de fallas del pavimento. 




VARIABLE   :  CONDICION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO 
INDICADORES  :   
- Fallas estructurales. 
- Índice de condición del pavimento: Identificación de tipos de fallas, basado. 
en el método PCI. 
- Índice Medio Diario (IMD). 
- Control de calidad en procesos constructivos. 
 
1.7   MATRIZ DE CONSISTENCIA 
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M A T R I Z   D E   C O N S I S T E N C I A 
TEMA           :  ESTUDIO DE LA CORTA DURABILIDAD DEL PAVIMENTO CON TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE LA VÍA JULIACA – COATA – CAPACHICA DE LA REGIÓN PUNO 
EJECUTOR :  Bach. I. C. YONY EDWIN PACHECO BORDA 
FECHA         :  DICIEMBRE 2019 
PROBLEMA OBJETIVOS 
 






¿Cuál es el grado de deterioro del 
pavimento con tratamiento 
superficial asfaltico de la vía 





1. ¿Qué tipo de fallas superficiales 
se evidencian en el pavimento 
con tratamiento superficial 
asfaltico en la vía Juliaca – 
Coata - Capachica? 
 
 
2. ¿Cuál es la condición de 
durabilidad del pavimento con 
tratamiento superficial asfáltico 
de la vía Juliaca – Coata - 
Capachica? 
 
3. ¿Cuál es el nivel de 
mantenimiento del pavimento 
con tratamiento superficial 
asfáltico de la vía Juliaca – 




OBJETIVO GENERAL.   
 
Determinar el grado de deterioro 
del pavimento con tratamiento 
superficial asfaltico de la vía 
Juliaca – Coata - Capachica de la 
Región de Puno. 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS.  
 
1. Identificar los tipos de fallas 
superficiales que se presentan 
en el pavimento con 
tratamiento superficial 
asfaltico de la vía Juliaca – 
Coata - Capachica. 
 
2. Determinar la condición de 
durabilidad del pavimento con 
tratamiento superficial 
asfáltico de la vía Juliaca – 
Coata – Capachica. 
 
3. Determinar el nivel de 
mantenimiento del pavimento 
con tratamiento superficial 
asfáltico de la vía Juliaca – 




El grado de deterioro del pavimento con 
tratamiento superficial asfaltico de la vía 
Juliaca – Coata - Capachica, es alto 





1. Las fallas superficiales que se 
evidencian en el pavimento rígido de 
la vía Juliaca – Coata - Capachica 
son de un alto grado de deterioro 
debido a la mala concepción 
estructural del pavimento. 
 
2. La condición de durabilidad del 
pavimento con tratamiento 
superficial asfáltico de la vía Juliaca 
– Coata – Capachica es bajo debido 
al nivel de severidad de daños. 
 
3. El nivel de mantenimiento del 
pavimento con tratamiento 
superficial asfáltico de la vía Juliaca 
– Coata – Capachica, es bajo debido 
a los daños que presentan, pudiendo 
ser rehabilitado planteando una 









TIPO DE FALLAS 
SUPERFICIALES 
DEL PAVIMENTO.  
 
 Características mecánicas 
de la sub-base. 
 
 Características mecánicas 
de la base. 
 
 Características de la 
superficie de rodadura. 
 











1° y 2° capa. 
 
 Estudio de trafico 
 
 Ensayo de CBR. 
 
 
 Ensayo de CBR. 
 
 















 Características fallas del 
pavimento. 
 
 Causa de fallas del 
pavimento. 
 












 Evaluación PCI. 
 
 
 Estudio geotécnico. 
 
 
 Aplicación de 
métodos. 
FUENTE: Elaboración propia. 
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MARCO TEÓRICO Y REFERENCIAL 
 
2.1  ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 
La evaluación de la condición superficial de la vía Juliaca – Coata – Capachica con 
tratamiento superficial es de suma importancia por su transitabilidad y los modos 
de transporte para estos lugares, es por ello que investigaciones referidas al tema 
en mención nos aportaran alcances muy importantes para el desarrollo de esta 
investigación, dentro de los más importantes podemos destacar: 
 
1. QUEIROLO, A., (2003), en la Tesis para título profesional titulada: “Seguimiento 
de un Doble Tratamiento Superficial para Camino de Alto Tránsito”, 
“(Universidad. de Chile Facultad de Ciencias Físicas y Matemáticas 
Departamento de Ingeniería Civil)”, dentro de sus conclusiones han expresado 
que: 
 
- Según Aguirre (2001) señala que:  
El acto de la conducta auxiliar del DTS funcionó en 2004 como una 
medida de restauración de la Ruta 5 Norte, Sector Chañaral - Límite 
Regional, se basa en la hipótesis de que su estructura incorpora un 
organizador con la parte superior negra debajo de la base, no 
aclimatándose al tipo de ejecución de la estructura del molino para este 
tipo de asfalto, que sería una subbase granular, una base granular y un 
tratamiento de superficie doble como capa defensiva. (P. 23). 
 
- Según Bowles (2001) comenta que:  
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Por otra parte, la investigación de la conducta útil del exterior de DTS 
para este trabajo de título, se adapta adicionalmente por los usos de la 
lechada negra como se indica por examen visual y por los acuerdos 
con el sitio que se estaban realizando en medio de las revisiones 
especializadas de Septiembre 2008. (p.33).  
 
2. VALENZUELA, M., (2003), en la Tesis para título profesional titulada: “El 
Asfalto, en la Conservación de Pavimentos”, (Universidad Austral de Chile 
Facultad de Ciencias de la Ingeniería Escuela de Construcción Civil), dentro de 
sus conclusiones han expresado que: 
 
- Según Juatrez (1995) señala que:  
Todavía no existe una verdadera familiaridad con lo que debe hacer 
para mantener la resistencia de los asfaltos, el mantenimiento y / o el 
soporte de la limpieza son mucho menos costosos que reparar un 
asfalto similar para ser tratado, también estamos en el estado de 
preservar una gran Número de soles, podemos proponer mayor utilidad 
y consuelo a los conductores en la zona. (p.25). 
 
Según Kraemer (2010) enfatiza que: 
Como principio general puede resultar adecuadamente destinar una 
inspección a cubrir el sistema de drenaje fluvial y obra básica en su 
conjunto, otra que puede ser a pavimentos flexibles de rodaduras 
granulares y bermas del mismo, otra para establecer las condiciones 
en que se encuentran todos los elementos de señañizaciones de 
seguridad vial y, por último, otra a inspeccionar o evaluar la estructura 
del pavimento. (pag.18). 
 
- Según Lambe y Whitman (1982) enfatizan que: 
Desde el día que un pavimento nuevo es dado de uso al tránsito, 
comienza a desgastarse gradualmente debido a las cargas vehiculares 
y a defectos del clima; por esta razón es considerable un apropiado 
mantenimiento para así prolongar la vida útil del pavimento. (pag.51) 
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2.2  BASES TEÓRICAS 
 
2.2.1  TRATAMIENTOS SUPERFICIALES PARA PAVIMENTOS 
Según Bowles (2001) sostiene que:  
El Tratamiento superficial bituminoso es un revestimiento en el que un 
agregado es colocado uniformemente sobre un ligante bituminoso, 
previamente aplicado sobre la calzada, para luego ser compactado. Por lo que 









FUENTE: AASHTO, (1993) “Guide for design of pavement structures”. 
 
Según lo indicado por Aguirre (2001), sostiene que: sus principales elementos de 
medicamentos de superficie son los que acompañan:  
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 Proteja la zona de la base equilibrada de la actividad erosiva y los esfuerzos 
no relacionados entregados por las sensaciones quemadas en los vehículos.  
 Proteger la estructura de la calle de la actividad de la atmósfera 
esencialmente, fundamentalmente de las penetraciones de agua que 
podrían negociar la estabilidad de las capas granulares.  
 Asegure una dimensión de base de acoplamiento entre el neumático y el 
exterior de la carretera (P.16).  
 
2.2.2  ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL 
Según Juares y Rico (1995) enfatizan que: 
Algunas determinaciones especializadas generales para el desarrollo de un 
tratamiento superficial, esencialmente el desarrollo de un Tratamiento simple 
de superficie (TSS), comprenden las actividades progresivas que se 
acompañan. (p 19)  
 
1. Balizamiento y definición, por delimitaciones con líneas inconfundibles, 
de la región a tratar.  
2. Recolección de la superficie de rodadura para ser asegurada por el 
TSS.  
3. Limpiar la superficie a tratar.  
4. Preparación del sistema de agua negro-top como se indica por 
medición.  
5. Sistema de agua de los totales como se indica por medición.  
6. Compacto del tratamiento.  
7. Limpieza y evacuación de los excedentes totales.  
8. Carga con control de tráfico a través de un vehículo directo.  
9. En el caso de que el tratamiento sea doble, las tareas "3), 4), 5), 6), 7) 









Bach. en I. C. YONY EDWIN PACHECO BORDA 
 
TESIS:  “ESTUDIO DE LA CORTA DURABILIDAD DEL PAVIMENTO CON TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE 
LA VÍA JULIACA – COATA – CAPACHICA DE LA REGIÓN PUNO” 
UNIVERSIDAD ANDINA NÉSTOR CÁCERES VELÁSQUEZ 
  Facultad de Ingenierías y Ciencias Puras 
   Escuela Profesional de Ingeniería Civil                                                                                                                                                                                                                           
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
  





Figura N° 03. Ejecución de un tratamiento superficial doble. 
 
 
FUENTE: AASHTO, (1993) “Guide for design of pavement structures”. 
 
2.2.3  APLICACIÓN A TRATAMIENTOS SUPERFICIALES 
Según Rico y Del Castillo (1990) enfatizan que: 
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2.2.4  DETERIOROS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES 
Según Rico y Del Castillo (1990) señalan que:  
El desmoronamiento del asfalto es un procedimiento dinámico que comienza 
después de su desarrollo. La velocidad y el tipo de desintegración que 
experimenta un asfalto se basa en la fuerza con la que se muestran los 
solicitantes (viaje y atmósfera) y una progresión de otras figuras de riesgo que 
demuestran varias mezclas, entre las propuestas, las más impresionantes 
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son: la naturaleza de un plan único , naturaleza de los materiales y medidas 
realmente indicadas. (p.34)  
 
2.2.5  FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES 
Estas falencias se pueden subdividirse en:  
 
Decepciones prácticas: este tipo de decepción crea una decepción en el 
límite utilitario del asfalto, es decir, se pierde el trabajo de la estructura 
subyacente. Están firmemente conectados al sujetador de la parte superior 
negra, se pierde la naturaleza de la superficie de la calle y existe. No es 
suficiente roce de la superficie.  
 
Decepciones básicas: no son bromas e incluyen el paquete auxiliar, 
comienzan cuando ocurre la decepción básica en una o varias capas del 
asfalto, lo que provoca la rotura del equivalente. Estos decaimientos influyen 
fundamentalmente en la capacidad para resistir las preocupaciones. Para lo 
cual se planificó el asfalto. 
 
1.  Agrietamientos o roturas  
 
Piel de cocodrilo 
 
 
Fisura en bloque 
Según Mopt (2001) enfatiza que: 
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Disposición de grietas interconectadas que aíslan el asfalto alrededor de 
piezas rectangulares. Los cuadrados pueden diferir en tamaño desde 
alrededor de 30 x 30 cm. A 3 x3 metros. Las causas posibles son la 
compresión del sólido asfaltico y los ciclos de temperatura día a día 
(ciclos de esfuerzo día / día / unidad). Medio: Definido por roturas de 
seriedad media. La interconexión se rompe con anchos en algún lugar 
en el rango de 10 y 25 mm. Alto: Definido por roturas de alta seriedad. 
Distintas roturas interconectadas con anchos más prominentes que 25 
mm. Medida: la ruptura de bloques se estima en metros cuadrados de 
territorio influenciado. Sin una región del segmento de asfalto, se 
distinguen diversas dimensiones de la gravedad de este tipo de 
decepción, deben ser delimitadas para ser estimadas 
independientemente. (p.13)  
 
Fisuras de reflexión de junta 
Según Olivera (2004) indica que: 
Son roturas transversales y longitudinales creadas por la impresión de 
las uniones del asfalto inflexible a la superficie de rodadura de la parte 
superior negra. Las divisiones debido a la impresión de las articulaciones 
se producen básicamente por el desarrollo de piezas sólidas debajo de 
la superficie superior negra, antes de que el calor y la adherencia 
cambien, sin identificarse con las cargas de tráfico a las que están 
oprimidos. Dimensiones de gravedad: Bajo: roturas sin sellar, anchura 
normal inferior a 10 mm, sin desmonte ni fracturas fijas, de cualquier 
anchura, con un sellado aceptable. (p 18)  
 
Fisura de borde 
Según Quiteros (2007) enfatiza que: 
Las divisiones del borde son paralelas y están en una separación en 
algún lugar en el rango de 0.30 y 0.60 m desde el borde del asfalto. Se 
acelera por las acumulaciones de tráfico y se puede producir debilitando 
la base o subnivel cerca del borde del asfalto (ausencia de represión o 
compactación de las capas inferiores a la rodadura) y las condiciones 
climáticas (filtración insuficiente). Dimensiones de gravedad: Bajo: hay 
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una división baja o media sin discontinuidad o separación Medio: hay 
una ruptura baja o media sin fractura o separación Alta: hay un deterioro 
impresionante a lo largo del borde Medida: la división del borde se estima 
en metros rectos. En el nivel de gravedad leve no se hace nada o se 
conecta la fijación dividida. Para la dimensión moderada, se realiza la 
división y la fijación fija. Para la dimensión extrema se realiza el arreglo. 
(p.24) 
 
Fisuras transversales y longitudinales 
Según Rico (1990) manifiesta que: 
Los huecos longitudinales son roturas paralelas al pivote de la pista o a 
la línea direccional en la que se construyó. Las áreas cruzadas, por otra 
parte, son opuestas al pivote del asfalto o al encabezado de desarrollo. 
Dimensiones de gravedad: Bajo: Se cumple una de las condiciones que 
lo acompañan: a) espacio sin relleno de menos de 10 mm de ancho; b) 
Fisura con relleno de cualquier anchura (Relleno en excelentes 
condiciones). Medio: se cumple una de las condiciones que lo 
acompañan: a) espacio vacío con un ancho más notable que o 
equivalente a 10 mm y menor de 75 mm; b) Grieta sin relleno no exacta 
o equivalente a 75 mm, abarcada por huecos de manera arbitraria, de 
baja gravedad; c) boquete con relleno de cualquier ancho abarcado por 
cortes de baja seriedad y sin orden ni concierto. 47 Alto: Se cumple una 
de las condiciones que lo acompañan: a) espacio con o sin relleno, 
abarcado por las pausas en una gravedad irregular, media o alta; b) 
espacio sin relleno de ancho más notable que 75 mm; c) Grieta de 
cualquier ancho donde aproximadamente 100 mm del asfalto que lo 
rodea está extremadamente roto. Medida: Las roturas longitudinales y 
transversales se estiman en metros rectos. (p.35)  
 
Fisura parabólica 
Según Velásquez (2007) enfatiza que: 
Son roturas en el estado de una hoz. Se entrega cuando las ruedas que 
frenan o giran activan el deslizamiento o deformación de la superficie del 
asfalto. Este daño ocurre cuando se ve una mezcla negra de baja calidad 
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o una unión pobre entre la superficie y la siguiente capa en la estructura 
de asfalto. 48 Dimensión de severidad: Baja: Ancho de rotura promedio 
inferior a 10.0 mm. Medio: ancho promedio de la ruptura entre 10.0 mm 
y 40.0 mm. O el territorio alrededor de la división se rompe en pequeñas 
piezas apretadas. Altura: ancho medio de la división más notable que 
40.0 mm., O la región alrededor de la ruptura se agrieta en piezas 
efectivamente removibles. Medida: la zona relacionada con una división 
alegórica se estima en metros cuadrados y se evalúa por la seriedad 




Abultamientos y hundimientos 
Según Siline (2005) indica que: 
Los bultos son una progresión de las revisiones de tipo de onda que, 
como el nombre lo infiere, se mueven hacia arriba y están situadas 
superficialmente. El hundimiento es la distorsión hacia abajo debajo del 
asfalto. Dimensiones de gravedad: Leve: Las protuberancias o 
hundimientos causan una naturaleza de tráfico de baja gravedad. Medio: 
los bultos o hundimientos hacen que el viaje sea de seriedad media. Alto: 
las protuberancias o hundimientos provocan una naturaleza de viaje de 
gran seriedad. Medida: metros lineales. Este tipo de culpa se puede 
arreglar aplicando la reutilización en frío y estableciendo parches. 
También se puede configurar sobre-sobre. Debido al nivel de seriedad 
suave, tiende a dejarse de lado. (p.9) 
 
Corrugación 
Según Alfonso (2006) manifiesta que: 
 
 
Disposición de tops y penas extremadamente cercanos que ocurren en 
lugares realmente estándar (menos de 3 m). Típicamente provocada por 
la actividad de tráfico (zonas de aceleración y frenado) unidas con un 
organizador o base temperamental. Dimensiones de gravedad: Bajo: 
Ofrecen una naturaleza de tráfico de baja gravedad Medio: Crean una 
naturaleza de viaje de gravedad media Alta: Ofrecen una naturaleza de 
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viaje de alta gravedad Medida: Se estima en metros cuadrados de zona 
influenciada. Capas Como medidas de recreación, la remodelación se 
realiza para el caso moderado y grave. La dimensión de la seriedad 
suave se puede dejar sin hacer nada. (p.22). 
 
Depresión 
Según Mopt (2001) señala que: 
Son territorios limitados de la superficie asfáltica con niveles algo más 
bajos que el asfalto que los rodea. Los desalientos delicados son 
evidentes después de la lluvia por medio de guardar el agua. En el asfalto 
seco, los desalientos pueden situarse por las manchas producidas por el 
agua guardada. Las dejeciones están conformadas por la liquidación del 
subgrado o por un desarrollo incorrecto. Dimensiones de seriedad: 
Suave: La melancolía tiene una altura que fluctúa entre 13.0 y 25.0 mm. 
Medio: El desaliento tiene una altura que fluctúa entre 25.0 y 50.0 mm. 
Alto: La melancolía tiene una estatura más prominente que 50.0 mm. 
Medida: Medida en metros cuadrados del territorio influenciado. Debido 
al bajo nivel de seriedad, no puedes dejar nada que hacer. (p.16) 
 
Desnivel carril – berma 
Según Moreno (1974) señala que: 
La irregularidad del carril-berma es la distinción de elevación (niveles) 
entre el borde del asfalto y la berma. Esta culpa es provocada por la 
desintegración de la berma; el asentamiento de la berma; o por la 
posición de las nuevas capas en la pista, sin el cambio correcto de la 
dimensión de la berma. Dimensiones de gravedad: Suave: la diferencia 
en la altura del borde y la berma del asfalto se encuentra en el rango de 
25.0 y 50.0 mm. Medio: Lo que importa es entre 50.0 mm y 100.0 mm. 
Estatura: La distinción en altura es más prominente que 100.00 mm. 
Medida: el contraste a nivel de riel / berma se estima en metros rectos, 
como una proporción para corregir el re-nivelado de las bermas para 
aclimatarse a la dimensión de la trayectoria, para cualquier dimensión de 
seriedad. (p 21) 
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Parches y cortes utilitarios 
Según Muñoz (1987) enfatiza que: 
Es una zona del asfalto que, debido a estar en mal estado, ha sido 
suplantada con material nuevo. Los parches también se producen 
mediante cortes para la reparación de canales de agua o residuos, 
establecimiento de cableado eléctrico, teléfonos, entre otros trabajos 
comparativos. Mencione que la utilización de parches disminuye la 
dimensión de administración de la calle. Dimensiones de seriedad: 
Suave: El arreglo está en perfecto estado. La naturaleza del tráfico está 
delegada de baja seriedad. Medio: La solución se ha debilitado 
considerablemente o la naturaleza del tráfico se considera de gravedad 
media. Alto: la solución está muy desintegrada o la naturaleza del tráfico 
se delega con gran seriedad. Medida: Medida en metros cuadrados de 
zona influenciada. Fundamentalmente, la técnica de corrección es la 
sustitución. Para el caso de nivel de seriedad moderada, se puede 
ignorar muy bien. (p.23)  
 
Ahuellamiento 
Según Olivera (2004) manifiesta que: 
Deyección en el exterior de las pistas de la rueda. Tiende a ser 
provocado por una compactación deficiente del paquete auxiliar, que 
causa inestabilidad en las capas permitiendo el desarrollo paralelo de los 
materiales debido a las cargas de tráfico. Otras causas concebibles 
podrían ser una mezcla insegura de tope negro, una cobertura de 
abundancia en los sistemas de agua, un plan terrible del paquete básico 
y una baja calidad de los materiales o un control de baja calidad. 
Dimensiones de seriedad: La dimensión de seriedad es un componente 
de la profundidad normal de la ranura. Suave: Entre 6,0 y 13,0 mm. 
Medio: mayor de 13.0 mm y menos equivalente a 25.0 mm. Estatura: 
superior a 25.0 mm. 55 Medida: Se estiman en metros cuadrados de 
territorio influenciado. Como alternativas de reparación tenemos el 
procesamiento y la envolvente para la dimensión de seriedad suave, 
moderada y extrema. También puede aplicar parches poco profundos, 
incompletos o profundos. (p.15)  
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Según Quinteros (2007) señala que: 
Desalojo longitudinal e inmutable de una región restringida entregada por 
cargas de tráfico. El tráfico empuja contra el asfalto, crea una ola corta e 
inesperada superficialmente. Simplemente ocurre en mezclas de 
precariedad fluida de tapa negra. También ocurren cuando los asfaltos 
sólidos de la parte superior negra limitan los asfaltos sólidos del enlace 
portland. Dimensiones de seriedad: Suave: El desalojo causa una baja 
calidad de tráfico de seriedad. Medio: El desplazamiento provoca la 
naturaleza de viaje de seriedad media. Alto: El desplazamiento provoca 
una alta calidad de viaje de seriedad. Medida: Medida en metros 
cuadrados de territorio influenciado. Las reubicaciones que ocurren en 
los parches se consideran para el stock de daños como parches. Las 
alternativas de arreglos están procesando, arreglando. Para el caso de 
nivel de seriedad, no puedes dejar nada que hacer. (p.34) 
 
Hinchamiento 
Según Rico (1990) sugiere que: 
Está representado por un agarre ascendente de la superficie asfáltica, 
una onda larga y lenta con una longitud más prominente que 3.0 m. 
Como regla general, este daño se produce al solidificarse en el subsuelo 
o por los suelos posiblemente de gran alcance. Dimensión de seriedad: 
leve: la hinchazón causa una baja calidad de los viajes de seriedad. 
Medio: la hinchazón provoca la naturaleza de viaje de seriedad media. 
Alto: la hinchazón causa una alta calidad de viaje de seriedad. Se puede 
dejar muy bien fijo para la dimensión de seriedad suave y moderada. 
Adicionalmente, para esta última dimensión y la seria, se puede conectar 
la remake. (p.31)  
 
3.  Desprendimiento  
 
Huecos o baches 
Según Bowles (2001) insita que: 
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Son pequeñas melancolías en el exterior del asfalto, normalmente con 
medidas inferiores a 0,90 m. El desarrollo de las aberturas se acelera 
por la agregación de agua en su interior. Los agujeros ocurren cuando el 
tráfico rasga pequeños trozos de la superficie del asfalto. Del mismo 
modo, debido a que la estructura es deficiente para los montones de 
cargas de tráfico. El deterioro del asfalto avanza debido a las mezclas 
deficientes en la superficie, los fines frágiles de la base o el subrasante, 
o debido al hecho de que se ha llegado a un estado de piel de cocodrilo 
de gran gravedad. (p 45)  
 
Agregados pulidos 
Según Velásquez (2007) manifiesta que: 
El total limpio es la pérdida de la obstrucción por deslizamiento de 
asfalto, que ocurre cuando los totales se desgastan superficialmente. Por 
lo general, se entrega mediante redundancias de cargas de tráfico y un 
segmento inadecuado de la propagación total en la parte superior negra. 
Dimensiones de la seriedad: No se caracteriza ninguna dimensión. 
Medida: metros cuadrados de territorio influenciado. En la remota 
posibilidad de que la exudación sea contabilizada, no será considerada. 
Tenemos las alternativas de corrección que lo acompañan, no se hace 
nada, tratamiento de la superficie, organizador excesivo, procesamiento 
y sobre envolvente. (p.51) 
 
Peladura y desprendimiento 
Según Montejo (1998) sostiene que: 
Superficie desmoronada del sujetador negro superior debido a la pérdida 
de la cubierta bituminosa y / o la separación del total. Expande la 
superficie del asfalto y abre los totales a la actividad de la atmósfera y el 
tráfico. Las causas concebibles son un top negro defectuoso o 
solidificado y pierden sus propiedades de acoplamiento, totales 
inmundos o excepcionalmente retentivos, imperfecciones de desarrollo 
y desilusión del apego total: top negro debido al impacto de especialistas 
externos. Dimensiones de seriedad: Suave: Los totales o el cierre se han 
comenzado a perder. En unas pocas zonas la superficie ha empezado a 
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desanimarse. Medio: Los totales o el folio se han perdido. La superficie 
es modestamente áspera y vacía. Los totales o la cubierta se han 
perdido impresionantemente. (p.24)  
 
4.  Afloramiento y otros  
 
Exudación 
Según Aguirre (2001) señala que: 
Afloramiento de material bituminoso desde la mezcla hasta la superficie 
asfáltica. Da forma a una superficie brillante, inteligente, peligrosa y 
pegajosa. Creado por la sustancia irrazonable del top negro en la mezcla 
y la baja sustancia de los huecos, que con el calor son rellenados por el 
top negro y afloran a la superficie. La exudación ha alcanzado un ligero 
grado y es reconocible solo en medio de un par de días del año. Black-
top no se pega a los zapatos o vehículos. Medio 32). 
 
2.2.6  ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO 
Según Bowles (2001) sostiene que: 
El tipo de debilitamientos reconocidos en los asfaltos, junto con la generosidad 
y los grados de seriedad, caracterizan las actividades de mantenimiento que 
deben realizarse para lograr una expansión en el límite de administración y 
una valiosa existencia del asfalto. Teniendo en cuenta esto, es importante 
completar un programa subsiguiente para prever las caries con anticipación 
para permitir que el tiempo actúe de manera preventiva, sin confiar en que la 
decepción logrará una dimensión que requiere sustitución o reproducción 
como la opción principal. En el caso de que las deficiencias influyan en la 
condición útil, se realizarán tareas de protección; En el caso de que la 
decepción influya en la condición básica, las actividades de recuperación o 
apoyo se resolverán. (p.25) 
 
2.2.7 CONDICIÓN FUNCIONAL EN PAVIMENTOS FLEXIBLES 
Según Bowles (2001) señala que:  
El estado práctico de un asfalto está conectado solo a los atributos de la 
superficie del asfalto. A pesar del hecho de que una estructura de asfalto 
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básicamente caído también creará problemas útiles y en su mayor parte de 
seriedad más prominente. (Bowles, 2001). 
 
2.2.8  ÍNDICE DE REGULARIDAD SUPERFICIAL (IRI) 
Según Bowles (2001) enfatiza que: 
Un destacado entre los parámetros útiles más esenciales se compara con el 
Índice Internacional de Rugosidad (IRI). El IRI, también denominado Índice 
Internacional de Regularidad, es un marcador que habla de las vibraciones 
provocadas por la dureza o los cambios del perfil longitudinal de la calle en un 
vehículo de viajero común. El conteo se realiza utilizando un modelo que 
recrea la entrada de una sala de vehículos a 80 km / h en el asfalto. El modelo 
representa el agregado de extracciones verticales de una masa dentro del 
vehículo estándar a lo largo de la calle y se comunica en m / km. (p.16) 
 
El IRI promedio de 5 se extiende cada 200 m ≤ 3.0 m / km, 
Cualidades singulares IRI ≤ 4.0 m / km. (Bowles, 2001, p.16) 
 
2.2.9 ÍNDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE 
Según Bowles (2001) manifiesta que: 
Hay algunas articulaciones que relacionan el IRI con la funcionalidad presente 
en los asfaltos. El Manual de Carreteras propone un indicador de la lista de 
utilidad presente en los asfaltos de color negro que se relacionan. (p.16) 
 
2.2.10 RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (FRICCIÓN) 
Según Juares (1995) señala que: 
Las cualidades del asfalto que se agregan a la obstrucción por deslizamiento 
son la supuesta microtextura y macrotextura. El principal alude al poco 
desagradable (de la solicitud de longitud de onda de 0 a 0,5 mm) existente en 
el exterior de los totales que están en contacto con los neumáticos, mientras 
que la superficie de escala completa está conectada a una escala física más 
notable (0,5 - 50). mm De longitud de onda) a partir de los orificios entre los 
totales que forman el asfalto, y así sucesivamente (p.23). 
 
 
2.2.11 TEXTURA SUPERFICIAL 
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Según Lambe y Whitman (1982) enfatizan que: 
Otra medida recíproca utilizada en Chile para decidir la superficie de un asfalto 
es la estrategia de prueba del círculo de arena. Este es un puntero estimado 
de la macrotextura del asfalto. La estrategia de prueba (hecha con aceite en 
asfaltos terminales de avión) consiste en verter un volumen de arena decidida 
y realizada por la molécula sobre la superficie asfáltica para auscultar y la 
estimación subsiguiente de la zona absoluta asegurada por ella. Esta 
estrategia es solo una idea para obtener una estimación normal de la 
profundidad de la superficie y no se considera delicada para la microtextura 
de la superficie del asfalto. (p.17)  
 
2.2.12 FACTORES FUNCIONALES COMPLEMENTARIOS 
Según Lambe y Whitman (1982) enfatizan que: 
A pesar de las variables mencionadas anteriormente, se considera que otros 
elementos correlativos útiles se identifican con muchas partes de seguridad, 
capacidad de trabajo y apariencia. Entre estos, los más esenciales para los 
asfaltos de color negro son la formación de surcos y las roturas, factores que 
no se pueden distinguir claramente mediante estimaciones directas del IRI en 
la impresión del curso, a pesar de los parches y baches en descomposición, 
las avalanchas de rocas, etc. p.17).  
 
2.2.13 CONDICIÓN ESTRUCTURAL EN PAVIMENTOS FLEXIBLES 
Según Lambe y Whitman (1982) enfatizan que:  
El estado auxiliar de un asfalto se identifica con la dimensión de fiabilidad 
física y básica en la que se encuentra el área de un asfalto en su totalidad y 
la condición de cada una de las capas que lo contienen, incluido el subgrado. 
El estado básico del asfalto debe organizarse de modo que pueda reconocer 
pronto la decepción, ya sea en relación con el plan básico, la naturaleza de 
los materiales utilizados o el proceso de desarrollo. Cuando comienza el 
movimiento de la desintegración auxiliar, diversas variables (filtración de agua, 
Disminución de la calidad de la estructura agotada y otras características que 
pueden provocar la caída de la estructura con una velocidad más prominente 
o menor al inicio. (p.17)  
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2.2.14 DEFLEXIONES SUPERFICIALES 
Según Kraemer (2010) enfatizan que: 
En el punto en que se exponen a las cargas, los asfaltos soportan una 
distorsión flexible, lo que crea fuerzas de tracción para periodos 
excepcionalmente breves, que debido a la recurrencia con la que se repiten, 
producen un agotamiento del material. Esto implica que, después de algún 
tiempo, las cargas comienzan a superar los versátiles alcances más lejanos 
de la estructura, y los montones, sin superar la calidad más extrema del 
material, entregan deformidades no flexibles o duraderas, para lograr por fin 
la rotura. Posteriormente, la evitación que un asfalto presenta en un minuto 
específico cuando se expone a una carga conocida, es un marcador decente 
de su límite auxiliar de permanencia. (p.36) 
 
2.2.15 RETROANÁLISIS AASHTO 
Según Kraemer (2010) señala que: 
El examen de las desviaciones, utilizando el control AASHTO, depende de 
hablar con el asfalto mediante un modelo desenmarañado de dos capas: una 
prevalente del asfalto (capas aglomeradas y granulares) para la cual el módulo 
versátil comparable (EP) y la estructura estructural efectiva Número (SEN) y 
uno inferior con profundidad ilimitada y módulo resiliente (MR) que habla al 




1. MÓDULO RESILIENTE 
Según Kraemer (2010) manifiesta que:  
El módulo resiliente del piso de establecimiento se caracteriza por lo que 
relaciona las cargas conectadas y las desfiguraciones recuperables (AASHTO 
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1993). El agente MR de la subrasante mediante el examen de desviación de 
dos capas, está prácticamente libre de la estructura superior del asfalto. y se 
compara con el módulo flexible del terreno después de haber estado expuesto 
a cargas cíclicas (p.29). 
 
2. MÓDULO ELÁSTICO DEL PAVIMENTO 
Según Kraemer (2010) manifiesta que:  
El módulo flexible del asfalto se relaciona con el módulo de distorsión de la 
capa situada en el subsuelo, después de haber sido expuesto a cargas 
cíclicas. (P.10).  
 
3. NÚMERO ESTRUCTURAL EFECTIVO 
Según Kraemer (2010) manifiesta que:  
El éxito no auxiliar es un número que habla del límite básico del asfalto para 
resistir las solicitudes forzadas por el tráfico. (P.10). 
 
2.3  MARCO CONCEPTUAL 
 
2.3.1  ESCARPE 
Según Aguirre (2001) indica que:  
Es la extracción de la capa vegetal de la tierra que se realiza antes de 
comenzar cualquier tipo de trabajo en la tierra que se compara con la región 
que tendrá el desarrollo (p.32).  
 
2.3.2  CALICATA 
Según (Kraemer (2010) sostiene que:   
Investigación que se realiza en establecimientos de estructuras, divisores, 
calles, etc., para decidir, distinguir y ordenar los materiales constituyentes de 
los suelos del establecimiento, mediante estratigrafía y medidas (p.19).  
 
2.3.3  TERRAPLÉN  
Según Rico y DEL Castillo (1990) señala que:  
El trabajo se construyó utilizando pisos apropiados, adecuadamente 
compactados, para construir el establecimiento de un asfalto. (P.23).  
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2.3.4  CBR 
Según Siline (2005) indica que:  
El registro de CBR (índice de apoyo de California) es la proporción, 
comunicada en velocidad, entre el peso esperado para ingresar una distancia 
de 50 mm a través del cilindro en una masa de suelo compactado en forma 
de acero en forma de barril, a una velocidad de 1.27 mm / min. , para crear 
distorsiones de hasta 12.7 mm (1/2 ") y la requerida para entregar 
deformaciones similares en un material aplastado institucionalizado, para lo 
cual se designa una estimación del 100% (p.11). 
 
2.3.5  DENSIDAD MÁXIMA COMPACTADA SECA (DMCS) 
Según Kraemer (2010) indica que:  
Del mismo modo, llamada densidad de Proctor, es la estimación más extrema 
del espesor seco que se obtiene con un tipo particular de suelo con un 
contenido de agua en comparación, este contenido de agua también se 
denomina mugginess ideal. Esta estimación se obtiene en la Prueba de 
Proctor Modificada (P.22).  
 
2.3.6  DENSIDAD RELATIVA (DR) 
Según Rico y DEL Castillo (1995) sostienen que:  
Nivel de pequeñez de una historia sobre los estados más sueltos y densos" 
(p.19).  
 
2.3.7  SUBRASANTE 
Según Juares y Rico (1995) señalan que:  
Plano prevaleciente del movimiento de tierras, que se cambia de acuerdo con 
los requisitos previos de geometría explícitos y que se ha formado para resistir 
los impactos de la tierra y las solicitudes producidas por el tráfico. El asfalto y 
las bermas se basan en la subrasante. (P.19) 
 
2.3.8  ESCARIFICAR 
Según Juares y Rico (1995) señalan que:  
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Comprende en el desmoronamiento del terreno actual, completado por 
métodos mecánicos, la inevitable expulsión o expansión de los materiales y la 
consiguiente compactación de la capa de esta manera". (P.19). 
 
2.3.9  ASFALTO CORTADO 
Según Bowles (2001) enfatiza que:  
Esta asignación se aplica a los productos basados en aceite fluido creados 
mediante la fluidificación de una base asfáltica con destilados de aceite, 
razonables para su uso en la fabricación de mezclas de tapa negra. (p.52).  
 
2.3.10 PROCTOR MODIFICADO 
Según Bowles (2001) enfatiza que: 
Centro de investigación. Prueba para decidir la conexión entre la humedad y 
el espesor de una suciedad, compactada de forma institucionalizada, 
mediante métodos para un apisonador de 4,5 kg en caída libre, de una 
estatura de 460 mm, con una vitalidad de compactación particular de 2, 67 J / 
cm3. (p.52).  
 
2.3.11 EMULSIONES ASFÁLTICAS CATIÓNICAS 
Según Bowles (2001) enfatiza que: 
La emulsión catiónica (resultado de la respuesta de los ácidos inorgánicos 
sólidos, por ejemplo, los ácidos clorhídricos, con animas grasosas), es una en 
la que la extremidad del emulsionante está enfáticamente cargada y liberada 
en el ánodo. Vea la imagen No. 11 (p .52).  
 
2.3.12 CEMENTO ASFALTICO 
Según Morenio (1974) enfatiza que: 
El material obtenido por los procedimientos de refinación de depósitos de 
petróleo y que debe cumplir con los requisitos previos establecidos para su 
utilización en el desarrollo de asfaltos. (P.11).  
 
2.3.13 QUIEBRE DEL ASFALTO 
Según Quinteros (2007) enfatiza que: 
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Es el punto en el que la pieza polar natural de la emulsión se coordina hacia 
la parte superior negra y la parte polar inorgánica hacia el agua. Con estos 
emulsionantes iónicos, los glóbulos obtienen cargas eléctricas de un signo 
similar, rechazándose entre sí. impactar su conducta, de acuerdo con su 
clasificación y enfoque, a la vista de una superficie mineral. Después de un 
tiempo específico, las emulsiones almacenan una película en folio sobre esa 
superficie (P.31).  
 
2.3.14 CAPAS 
Según Quinteros (2007) enfatiza que: 
Son los materiales que componen el segmento de clasificación, desde donde 
se delimitan sus anchos y grosores. El número y los materiales de las 
diferentes capas fluctúan desde una calle hasta la siguiente (P.31). 
 
2.3.15 ESPESORES 
Según Wowles (2001) enfatiza que: 
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METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
 
3.3 CARACTERÍSTICAS DE LA INVESTIGACIÓN 
El presente trabajo de investigación es de Método Descriptivo, con lo que 
relacionaremos la causa – efecto”. 
 
HIPOTETICO – DEDUCTIVO 
A partir de las teorías mencionadas anteriormente, es concebible la reacción de 
los analistas con respecto a una premisa hipotética oficialmente sostenida de 
antemano. 
 
Puede afirmarse que va de arriba hacia abajo”. 
 
 TIPO            : DESCRIPTIVO 
 METODO     : DEDUCTIVO 
 ENFOQUE   : CUANTITATIVO 
 
3.1.1 DISEÑO ESPECÍFICO 
 
3.1.1.1  DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 
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La estructura de este trabajo de examen es Cuantitativa, por lo que la información 
se diseccionará a fin de calificar probablemente la cuantificación de las necesidades 
mediante la prueba del área bajo investigación.  
 
3.1.1.2  MODELO DE INVESTIGACIÓN 
Causación con lo que comienza la búsqueda de la raíz o estándar de los impactos 
que a partir de ahora tienen la verdad del entorno donde se encerrará la presente 
investigación pensando en un carácter sincrónico de la misma. 
 
3.2  TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE LA INVESTIGACIÓN 
En el presente trabajo se creó en la estructura de la investigación para configurar 
las unidades de control, en los puntos de vista adjuntos en relación con el punto de 
exploración: 
 
3.2.1 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA EVALUACIÓN DE LA VIA 
Se efectúa una evaluación de: 
 
 Estructura del pavimento de la vía de estudio. 
 Superficie de la rodadura de la carretera. 
 
3.2.1.1  EVALUACIÓN DE LA ESTRUCTURA DE LA VIA 
Para su evaluación se efectuará los ensayos de laboratorio correspondiente a 
suelos de base u sub base: 
 
 Ensayo de Análisis Granulométrico. 
 Limistes de consistencia (ATTEMBERG). 
 Clasificación de suelos método de SUCS. 
 Proceso de Compactación. 
 CBR de suelos. 
 CBR in situ. 
 Densidad in situ. 
 
Obtenido, los resultados se compran con el sugerido por el MTC: 
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3.2.1.2  EVALUACIÓN DE .FALLAS EN LA SUPERFICIE DE RODADURA DE LA 
VIA 






 Desintegración superficial. 
 
3.2.1.3  EVALUACIÓN DE LA VIA PARA LA PROPUESTA DE SOLUCIONES 
BÁSICAS 
Se efectuará un análisis en: 
 
 Tipos y niveles de deterioro. 
 Propuesta de soluciones básicas por actividad de conservación, 
mantenimiento y recuperación. 
 
3.3 POBLACION Y MUESTRA 
 
3.3.1  Población 
El desarrollo de la investigación estará diseñada para una población que estará 
constituida por la vía comprendida Juliaca – Coata – Capachica en el ámbito de la 
región Puno. 
 
3.3.2  Muestra 
La vía en estudio esta seleccionada por los criterios no probabilístico e intencional 
ya que se encuentran en pleno proceso de deterioro siendo sus características las 
siguientes: 
 
Muestra   : No probabilística. 
Tipo de Muestra  : Intencionada. 
Vía    : Juliaca – Coata – Capachica. 
Tipo de Pavimentos : Flexible. 
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Superficie de Rodadura : Tratamiento superficial bicapa. 
Ancho Promedio  : 7.00 Mt. 
Longitud en Estudio : 1622 m. 
Longitud Total de la Vía : 42 Km. 
Deterioro    : Sub base, base y superficie de rodadura. 
3.4  PLAN DE TRATAMIENTO DE DATOS 
El tratamiento de los datos es de carácter cuantitativo y cualitativo, por ser un 
estudio descriptivo de cada caso, las características y aspectos a diagnosticar, el 
estado en el que se encuentra la vía que tiene un tratamiento superficial para su 
mantenimiento corresponden a su análisis particular, considerando la variable del 
tipo nominal y/u ordinal. Para ello se tomó en cuenta lo siguiente: 
 
a) Recolección y evaluación de datos. Tanto nominales como ordinales. 
b) Codificación de datos. 
c) Tabulación de datos. 
d) Presentación de datos. En cuadros. 
 
3.5  SISTEMATIZACIÓN, ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE DATOS 
Los datos de la presente investigación se han presentado en cuadros para 
determinar el diagnóstico del estado en el que se encuentra la vía con los 
indicadores característicos mencionados en la operacionalización de variables. 
 
Una vez sistematizado los datos se procedió a su análisis el cual depende de tres 
factores: (HERNÁNDEZ SAMPIERI, 2003 Pág. 495). 
 
a) El nivel de medición de las variables. 
b) La manera como se hayan formulado el problema y objetivos. 
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EVALUACIÓN DE LAS FALLAS DEL PAVIMENTO  
 
4.1  INFORMACIÓN DE LA CARRETERA A EVALUAR 
Considerando la vía en evaluación se considera los siguientes aspectos: 
 
4.1.1  UBICACIÓN 
 
Ubicación Política 
Región : Puno 
Provincia : San Román 
Distrito : Juliaca – Coata - Capachica 
Tramo :  Juliaca – Coata - Capachica 
 
Ubicación Geográfica 
Según Instituto Nacional De Vías( 1988) sostiene que: “Esta carretera esta situada 
en la zona sur este de la ciudad de Juliaca con una salida final hacia la localidad 
del distrito de Capachica que tiene el acceso hacia el Lago Titicaca, siendo algunos 
tramos de la vía con botaderos de basura de los habitantes de la carretera, en estas 
condiciones se empieza a lotizar y a urbanizar el sector de la vía Juliaca – Coata 
con lo cual se definió la sección de esta carretera, teniendo la necesidad de su 
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inmediato tratamiento, es que se empieza a pavimentar con pavimento flexible de 
bicapa por tramos, bajo la dirección del gobierno regional de Puno donde los que 
se beneficiaran directamente son los pobladores de las localidades de Juliaca – 
Coata – Capachica, y localidades aledañas, donde un aspecto a destacarse es que 
en el tratamiento superficial materia de estudio, no le dieron mayor importancia a la 
buena conformación de la sub-rasante, ni a la base. De esta manera quedo el 
pavimento flexible con tratamiento superficial desde la ciudad de Juliaca hasta la 
localidad de Capachica., y con una altitud aproximada promedio de 3830 m.s.n.m., 
sus coordenadas son las siguientes: Latitud 15° 35' 00" S y Longitud 69° 54' 00" W. 
Región Geográfica de Sierra y en Topografía llano. ” (Instituto Nacional De Vías, 
1988). 
 
4.1.2. CARACTERÍSTICAS  
Esta carretera esta comprendía entre la ciudad de Juliaca hasta la localidad de 
Capachica, las características que tiene esta carretera en la actualidad posee de 
diferentes elementos que conforma a lo largo de toda la vía; para la evaluación 
estructural del pavimento de la carretera Juliaca – Coata – Capachica, para la cual  
se emplea para su evaluación utilizando el método destructivo, de acuerdo a las 
verificaciones y estudios realizados en campo estas componen las siguientes 
características de: 
 
“La carretera Juliaca – Coata – Capachica, que tiene una Longitud de 42 kilómetros 
iniciando en la ciudad de Juliaca y finalizando con la localidad de Capachica 
empezado en el km:00+00 y finalizando en el km: 42+622. El ancho de la vía es 
casi uniforme en sus diferentes secciones y tiene 8.5 metros aproximadamente estas 
se encuentran en la mayoría del tramo. El área tratada es aproximadamente de 
113787  m2. Esta vía está conformada por dos carriles en ambos sentidos, y no 
presenta separadores centrales. El tipo de pavimento que esta tiene es de pavimento  
asfaltico con tratamiento superficial de bicapa. El ancho de la berma que esta tiene 
es variable de 1.00 a 1.50 metros aproximadamente y estas se encuentran en la 
mayoría del tramo en ambos sentidos. Presenta cunetas en mal  estado. La 
pendiente máxima es de 0.82% y la pendiente mínima es de 0.23% 
aproximadamente. El bombeo que presenta es variable. ” (Ministerio De Obras 
Públicas, 1987). 
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4.1.3. CLASIFICACIÓN DE LA VÍA 
Según Fonseca (2006) manifiesta que:” De acuerdo con el servicio y demanda, se 
clasifica como de segunda clase, una carretera dual o de dos calzadas que se 
encuentran separadas para 2 carriles y para cada carril soportan entre 2000-400 
veh. /día. De Acuerdo con la jurisdicción, esta carretera se clasifica como sistema 
vecinal, y según el manual de pavimentos urbanos esto se clasifica como una vía 
principal y colectora. ” (p.12). 
 
4.1.4  DESCRIPCIÓN DEL PAVIMENTO EN EVALUACIÓN 
Antes y durante el trámite del perfil de proyecto de tesis se hizo una inspección 
visual y trabajos en campo para obtener datos de la situación actual en la que se 
encuentra la carretera Juliaca – Coata – Capachica, comprendido entre la salida 
desde la ciudad de Juliaca que pasa por la localidad de Coata hasta la localidad de 
Capachica, que posee una vía en malas condiciones de transitabilidad, en su mayor 
parte, debido a que la estructura del pavimento ha fallado (carpeta asfáltica y capa 
de base deterioradas en su mayor parte).  
 
La carpeta asfáltica existente posee un espesor menor a 1.5” en su generalidad, la 
cual en su mayor parte presenta, huecos, baches de dimensiones considerables, 
las fallas observadas se deben a un mal proceso constructivo, insuficiente 
contenido de asfalto, materiales de baja calidad, mala adherencia de materiales 
asfalto — agregado, infiltración de agua. La capa de base y la sub base son de 20 
cm, debajo de estas capas existe un relleno no tratado de material de préstamo, 
colocado con la finalidad de mejorar la sub rasante. Este tramo de la vía presenta 
bermas a ambos lados con ancho variables desde  1.00m a 1.50 m, se tiene bermas 
en todo el tramo en mal estado, también existen bermas laterales a nivel de 
afirmado en ambos lados con un ancho similar.  
 
“En la carretera Juliaca – Coata – Capachica, siendo algunos tramos de botaderos 
de basura de los habitantes de la carretera, en estas condiciones se empieza a 
lotizar y a urbanizar el sector de la salida a Coata en la ciudad de Juliaca con lo 
cual se definió la sección de esta carretera, teniendo la necesidad de su inmediato 
tratamiento es que se empieza a pavimentar con pavimento flexible con tratamiento 
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superficial de bicapa, ya que al encontrarse esta, en mejores condiciones atrae la 
mayor cantidad de tránsito vehicular en esta zona.” (Ministerio De Obras Publicas 
Y Transporte, 1987). 
 
4.1.5  IMPORTANCIA 
Por ser considerado en el Plan Director de las ciudades de Juliaca, Coata y 
Capachica, como una de las vías principales que une la zona del lago con la ciudad 
de Juliaca y por su ubicación, en la actualidad esta vía se encuentra en mal estado 
sin tener un tratamiento para solucionar la problemática que presenta, donde todo 
tipo de vehículo proveniente de las zonas aledañas al lago Titicaca en el sector de 
la localidad de Coata y Capachica, al hacer su ingreso a la ciudad de Juliaca, lo 
hace a través de la carretera Juliaca – Coata – Capachica, en la actualidad se 
presenta dificultades en esta vía ya que no presenta condiciones de funcionalidad 
de tránsito por ser esta que se encuentra en mal estado. 
 
Según Ministerio De Obras Públicas (1987) enfatiza que: “Esta vía comunica la 
ciudad de Juliaca con la zona del lago y es, además, partícipe del sistema vial de 
acceso a la ciudad de vehículos interprovinciales procedentes de la provincia de 
Puno, a la vez ingresan vehículos pesados que ingresan a la zona agraria de las 
localidades de Coata y Capachica (zona lago).”. (Ministerio de Obras Públicas, 
1987)  
 
4.2  EVALUACIÓN DE LA SUPERFICIE DEL PAVIMENTO 
 
4.2.1  GENERALIDADES 
En esta parte del trabajo de examen, evaluamos y observamos la conducta de la 
superficie de asfalto, para lo cual se continúa con la obsesión del Índice de 
condición del pavimento (PCI). Como su nombre lo describe, determina el estado 
del asfalto por métodos para algunas revisiones visuales y una prueba reconocible 
de los distintos tipos de deficiencias.  
 
4.2.2  CONCEPTO DE EVALUACIÓN SUPERFICIAL DEL ESTUDIO 
Como lo indicó Kraemer (2010), llama la atención sobre eso: La condición 
superficial del asfalto en su condición, a partir de la cual se puede hacer un arreglo 
vital de opciones para la mejora de las obras posteriores de protección. Al aludir a 
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su condición, es relacionar una amplia gama de trabajos de asistente con el asfalto 
de forma directa o indirecta que pueden influir en el consuelo y la seguridad del 




4.2.3  CLASIFICACIÓN DE FALLAS DE PAVIMENTOS 
Según Juárez (1995), se demuestra que: "Hay algunos mensajes e inventarios 
accesibles donde se caracterizan los tipos de decepciones, sería excesivo 
caracterizar cada tipo de decepciones, por lo que solo se advierte el tipo de 
decepciones agrupadas en cuatro. clasificaciones . (p.58).  
 
















Fuente: Evaluación Estructural de Pavimentos: Montejo Fonseca 2006. 
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4.2.4  EVOLUCIÓN DE LAS FALLAS 
Según Kraemer (2010), subraya que: Estas decepciones pueden alcanzar un grado 
específico, en general se desarrollarán hacia otro tipo de decepción real. Por 
ejemplo, en asfaltos adaptables es generalmente concebible que un asentamiento 
no corregido permita el desarrollo de divisiones de poco extensión, que después de 
algún tiempo se interconectan formando un marco de tipo piel de cocodrilo, que 
permite el paso del agua y, posteriormente, la corrupción que provoca el deterioro 




4.2.6 DETERMINACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO 
Como lo indicó Mopt (2001), expresa que: Todo lo que se identifica con la garantía 
del Índice de Condición del Pavimento (PCI) se encuentra en el contenido" 
Pavimentos de Concreto y Asfalto - Mantenimiento y Reparación "del American 
Concrete Institute (Capítulo de Estudiantes de la Universidad Nacional de 
Ingeniería, Curso de Extensión Profesional). Sea como sea, para comprender la 
mejora y el cálculo, se describen ideas fundamentales.  
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Esta técnica de evaluación fue producida por M.Y. Shahin y S.D. Khon y distribuida 
por el Cuerpo de Ingenieros de la Marina de los Estados Unidos en el Informe 
Técnico M-268 (1978). El objetivo de esta investigación fue construir un Índice de 
Condición del Pavimento (PCI) para calles, avenidas y garajes de estacionamiento 
para proporcionar al arquitecto: (p.17).  
 
 Una técnica estándar para evaluar el estado básico y de superficie 
(operativo) de un área de asfalto.  
 Una estrategia para decidir el mantenimiento y la reparación de las 
necesidades en función del estado del asfalto. 
 Una técnica para decidir la conducta al proceder con la garantía de PCI. 
(Mopt, 2001). 
 









4.2.8.  TIPOS DE FALLAS 
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 Las fallas del pavimento evaluado deben ser clasificadas por distintos tipos de 
fallas descritos en el método. 
 




Procedimiento de evaluación: La garantía del PCI debe hacerse con un 
examen cuidadoso del asfalto para decidir el tipo de decepción, su cantidad y 
seriedad. Existen dos técnicas para realizar la investigación del asfalto. En 
ambos, el segmento del asfalto debe dividirse en m2 cada uno. La metodología 
principal evalúa cada una de las unidades; El segundo, un ejemplo elegido 
arbitrariamente. Cada unidad se investiga con cautela y la información que alude 
a cada tipo de decepción se registra en la forma de evaluación.  
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Revisión de pruebas: la inspección de todas las unidades en un segmento 
puede ser costosa y requiere tiempo y recursos exorbitantes. La técnica 
considera un plan de examen medible para decidir el PCI al revisar un ejemplo 
del segmento sin entregar una pérdida de precisión crítica. Se resuelve un 
número base de pruebas a evaluar, lo que da una certeza del 95%. 
 
4.2.9  DETERMINACIÓN DE FALLAS EN EL PAVIMENTO DE LA VÍA 
Según Muñoz (1987) enfatiza que: “Para poder desarrollar un mejor inventario de 
fallas, se ha verificado la vía tomando los dos sentidos iniciando en la progresiva 
km: 0+00, esto por tener ambos carriles fallas compartidas; y en tramos de 20.00m. 
Tomando un ancho de carril de 3.60m. Luego de haber enunciado anteriormente 
los diversos tipos de fallas que se producen en el pavimento, se ejecuta la 
determinación de fallas que existen en el pavimento la carretera Juliaca – Coata – 
Capachica, desarrolando mediante una inspección visual insitu, recorriendo un 
itinerario y anotando todas las deficiencias e irregularidades observadas. (p.33). 
 
Según Muñoz (1987) enfatiza que: Las fallas más comunes en el pavimento flexible 
son el bacheo y el hundimiento así como también existe la presencia de grietas piel 
de cocodrilo, desintegración, exudación, huecos etc. En lo común esta vía está 
contaminada de montículos de tierra, los bacheos son de tamaño considerable 
llegando hasta la sub base y con bastantes depósitos de agua. (p.33). 
 
4.2.10 DETERMINACIÓN DEL PCI 
La Tabla N° 02, señala los distintos niveles de clasificación del pavimento en 
función del valor PCI.  
 
 
Bach. en I. C. YONY EDWIN PACHECO BORDA 
 
TESIS:  “ESTUDIO DE LA CORTA DURABILIDAD DEL PAVIMENTO CON TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE 
LA VÍA JULIACA – COATA – CAPACHICA DE LA REGIÓN PUNO” 
UNIVERSIDAD ANDINA NÉSTOR CÁCERES VELÁSQUEZ 
  Facultad de Ingenierías y Ciencias Puras 
   Escuela Profesional de Ingeniería Civil                                                                                                                                                                                                                           
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
  





Fuente: Manual de Evaluación de Pavimentos UNÍ-Lima. 
 
“El PCI varía entre 0 para pavimentos fallados y un valor de 100 para pavimentos 
en excelente condición”. 
 
4.2.11 DIVISIÓN DEL PAVIMENTO EN UNIDADES DE MUESTRA 
Según Petrobas (2010): “Una cantidad de muestra es convenientemente definida 
por una proporcion de un pavimento de sección seleccionado solamente para la 
inspección del pavimento. De acuerdo al modelo de pavimento que cuenta la vía a 
evaluar se tiene: No todas las unidades de muestra requieren tener el mismo 
tamaño de muestra, pero deben tener similares patrones para asegurar la exactitud 
en cálculo del PCI. En nuestro caso de la carretera Juliaca – Coata – Capachica las 
unidades de muestra se consideraron del mismo tamaño: ” (p.55). 
 
- “Ancho de la calzada = 7.20 m. (Mayoría del Tramo). 
- Longitud de muestreo = 7.20 m. 
- Distancia de la unidad de muestreo = 1622.0 m. (para el estudio = 700m)”. 
(Petrobras, 2010). 
 
4.2.12 DETERMINACIÓN DE LAS UNIDADES DE MUESTREO PARA LA 
EVALUACIÓN 
Según Joseph (1987) opina que: “En la evaluación del Índice de Condición del 
Pavimento (PCI) de pavimentos va relacionado al tamaño de la muestra y con la 
finalidad de optimizar el método, se puede tener la evaluación de un proyecto y la 
evaluación de una red. En la cual se deberán inspeccionar todas las unidades; sin 
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embargo, de no ser posible el número mínimo de muestreo que deben evaluarse 
se obtiene mediante la Ecuación siguiente recomendada, la cual se produce un 





n  = Número mínimo de secciones a muestrear. 
N = Número total de secciones en el tramo en estudio ((longitud 
total/longitud de sección) o (área total/área de sección)). 
 
 
4.2.13 SELECCIÓN DE LAS UNIDADES DE MUESTREO PARA LA 
INSPECCIÓN 
“Es recomendable que las unidades elegidas estén igualmente espaciadas a lo 
largo de la sección del pavimento y que la principal de ellas se elija al azar. Este 
método es conocido como “sistema aleatorio” descrito en los siguientes tres pasos 
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N  = Número total de secciones de muestreo disponible. 
n  = Número mínimo se secciones a muestrear. 




N  = 35 unidades 
n  = 12 
 
Reemplazando valores en la ecuación anterior tenemos que: 
i  = 2 
Para el caso en estudio se tomarán criterios con intervalos de i = 1 y i = 2 de acuerdo 
a la cantidad de severidad que se identificara del tramo en estudio. 
 
4.2.14  PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR LA MEDICIÓN DEL VALOR 
DEL PCI 
Según Quinteros (2007) señala que: “Se presenta un resumen de la metodología 
de trabajo. 
 






Según Quinteros (2007) sostiene que: “Los nomogramas siguientes, pertenecen a 
las fallas encontradas en el pavimento de la carretera Juliaca – Coata – Capachica, 
para determinar los valores de deducción y el valor de deducción corregido”. (p.51). 
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Paso 1: Inspección del Pavimento 
Se hará una inspección visual a lo largo de la vía, para tomar decisiones en las 
distintas progresivas ya sea de la longitud, ancho, área y así poder definir el número 
de muestras a tomar para el estudio, para lo cual mostraremos el número de áreas 




Paso 2: Identificación del tipo de falla y medición de su severidad 
Con la muestra elegida M1 tenemos una sección de 20 m x 7.20 m, nos da un área 
de 144.00 m2, se inició en el progresivo km: 0+00, para iniciar el trabajo en campo 
utilizaremos los equipos básicos como son el formato de PCI, regla, cinta métrica, 
personal necesario, dispositivos de señalización y advertencia. 
 
Según Alfonso (2006) señala que: “Para el procedimiento se inspeccionara una 
unidad de muestreo (M1) y aquí mediremos el tipo, cantidad y el nivel de severidad 
de los daños que presentara esta sección y estos serán registrados en el formato 
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de PCI, aquí se deberán conocer y seguir rigurosamente las definiciones y 
procedimientos, para lo cual mostraremos la figura siguiente.” (p. 24). 
 
 
Figura N° 11. Elección de la muestra. 
 
En la figura se observa la elección de la muestra (M1) 
 
Figura N° 12. Determinación de fallas y nivel de severidad. 
 
En la figura se observa la medición de la falla 
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En la muestra elegida identificaremos los tipos de fallas y el nivel de severidad que 
estos tiene, como se observa en la figura el tipo de falla que existe son los huecos 
donde se empozan el agua y son de severidad alta (H), para la cual estas se 
medirán en m2. Y estos tipos de falla son la de mayor afectación como se puede 
observar en la figura. 
 
Tabla N° 04. Niveles de severidad de huecos. 
 
 Fuente: Manual de evaluación de pavimentos UNI – Lima. 
 
Se procedió a medir el área afectada en donde midiendo salió en un total de 116.02 
m2, y luego se determinó el porcentaje del área total, donde se halló el 80.57%, con 
respecto al área total de la sección 1 y de la muestra número uno (M1). 
 
 “Paso 3: Determinación del “valor de deducción” para cada tipo de  falla medida, 
a partir de su severidad, densidad y del grafico correspondiente. Calcularemos el 
valor de deducción (VD), si existiera más tipos de fallas entonces estos se deberán 
totalizar cada tipo y nivel de severidad de daño y estos serán registrados en la 
columna y/o celda del formato en uso”. (p.18). 
 
Para el ejemplo que estamos desarrollando solo se encontró el tipo de falla de 
hueco de severidad alta. 
 







Fuente: Elaboración Propia. 
  
Para determinar el valor de deducción (VD), del tipo de falla 13 huecos y de 
severidad alta, necesitamos los datos que se puede apreciar en la Tabla N° 05, una 
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densidad de 80.57% con una severidad alta (H), para lo cual utilizaremos el Abaco 
13 y así obtendremos el valor de deducción. 
 
En el Abaco ingresamos con la densidad de 80.57% verticalmente, luego ubicamos 
la severidad (H) en la curva, luego trazaremos una línea horizontal y ubicaremos el 
valor de deducción. 
 
Figura N° 13. Gráfico de valor de deducción. 
Fuente: Manual de evaluación de pavimentos UNI – Lima, 2009. 
 
Según la figura del valor de deducción se obtiene 100%, esto nos indica, que la 
estructura ha colapsado. 
 
Etapa 4: Cálculo de la estimación del hallazgo absoluto (VDT, por sus siglas en 
inglés), esta estimación es equivalente a la totalidad de todas las conclusiones que 
se consideran en cada tipo de decepción individual, en el caso de que estemos 
creciendo, se encontró el tipo de decepción 13. Vacío y es de alta seriedad y con 
una estimación de 100 (VDT = 100%) ". (p.37).  
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Etapa 5: Cálculo de la estimación de la conclusión enmendada (VDC), en vista del 
VDT y la cantidad de valores de VDT que son más prominentes que dos (2) 
(estimación de" q "). (p.37). 
 
q=1, porque solo hay un solo valor mayor que dos (2), (falla de tipo 13). 
 
Etapa 6: Cálculo de la lista de condiciones de asfalto (PCI), para esto utilizaremos 
la tabla de" calidad de razonamiento revisada ", a la que accederemos con el VDT 
y la curva se bloqueará con la comparación" q "que se muestra a la izquierda del 
"remedio para encontrar la estima (VDC)", que a la larga se restará a 100. (p.37). 
 
Figura N° 14. Valor de deducción corregido (VDC). 
 
Fuente: Manual de evaluación de pavimentos UNI – Lima, 2009. 
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Es decir que según la escala del PCI, esto se encuentra dentro 0 a 10, nuestro valor 
calculado es de 2 lo cual esto nos indica que la condición funcional de este 
pavimento a “FALLADO”. 
 
Estos procedimientos descritos se realizaran para cada muestra identificando cada 
tipo de falla y su nivel de severidad y al final nos dará un valor de PCI, para lo cual 
adjuntamos en Anexo N° 02, los formatos desarrollados por muestra. Aquí 
presentaremos un resumen de la determinación de la determinación del PCI. 
 








Fuente: Elaboración Propia. 
 
4.3  EVALUACIÓN ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO 
 
4.3.1  GENERALIDADES 
Según Montejo (2006), expresa que: En la presente parte, el punto de Evaluación 
estructural del pavimento alude a todos los efectos y al evaluar la conducta auxiliar 
del asfalto. Esta parte evaluará la estructura del asfalto mediante métodos para el 
reconocimiento de algunos pozos de sondeo, asegurándose de hacer referencia a 
que las investigaciones de calidad de los materiales en las etapas de campo, 




AREA  DE LA 
MUESTRA (m2) 
T VDE PEI PAVIMENTO PROPUESTA 
01 144 100 98 2 FALLADO RECONSTRUCCION 
02 144 95 93 7 FALLADO RECONSTRUCCION 
03 144 97 94 6 FALLADO RECONSTRUCCION 
04 144 98 95 5 FALLADO RECONSTRUCCION 
05 144 96 94 6 FALLADO RECONSTRUCCION 
06 144 97 93 7 FALLADO RECONSTRUCCION 
07 144 97 94 6 FALLADO RECONSTRUCCION 
08 144 97 95 5 FALLADO RECONSTRUCCION 
09 144 98 96 4 FALLADO RECONSTRUCCION 
10 144 98 96 4 FALLADO RECONSTRUCCION 
11 144 97 96 4 FALLADO RECONSTRUCCION 
12 144 97 95 5 FALLADO RECONSTRUCCION 
   Promedio PCI 5 FALLADO RECONSTRUCCION 
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Según Olivera (2004) afirma que: Mediante métodos para tomar ejemplos para 
pruebas de instalaciones de investigación y la investigación de cada una de las 
partes de manera independiente, se unirán más adelante en el marco de asfalto: 
subgrado, subbase y base, y obtendremos las cualidades del equivalente, para 
decidir el límite de transporte que presentan. (P.22).  
 
Las pruebas individuales se completaron en el Laboratorio de Mecánica de Suelos, 
Hormigones y Asfaltos de la Universidad Andina" Néstor Cáceres Velásquez ", de 
la Facultad de Ingeniería y Ciencias Puras - Carrera Profesional Académica en 
Ingeniería Civil. (p.37).  
 
4.3.2  FUNDAMENTO DE LA EVALUACIÓN 
Como lo indica Quinteros (2007), expresa que: Es básico conocer las propiedades 
físicas y mecánicas de los suelos, lo que nos permite comprender sus atributos 
generales y su conducta. La investigación de suelos realizada para nuestra 
situación ha aludido a la seguridad de la naturaleza, sobre la cual se fabricó la 
estructura de asfalto, que se ha producido a través de pruebas de laboratorio, los 
resultados de las pruebas de agentes del suelo y cuyos resultados nos permitió 
decidir si dicha prueba cumple o no con las necesidades especializadas de los 
controles y avisos actuales. según corresponda, de modo que respalde un límite de 
transporte satisfactorio a pesar del impacto de las cargas de apilamiento. (P.37).  
 
Según lo indicado por Lambe y Whitman (1982), sostienen que: Al tratarse de una 
evaluación básica del asfalto, se realizó una evaluación visual del estado del 
asfalto, mostrando problemas en el asfalto de la parte superior negra, junto con la 
prueba reconocible del distintivo. Enfoque y de las diversas capas y la garantía de 
sus espesores. (p.51). 
 
4.3.3 EVALUACIÓN POR MÉTODOS DESTRUCTIVOS 
Como lo indica Quinteros (2007), demuestra que: Los resultados insitu dé% de 
humedad y densidades de campo, nos comprometen a tener una idea de cómo está 
la condición de las partes del asfalto en la temporada de ejecución de las 
prospecciones en el mismo. De la relación de soporte de California (CBR) con la 
reproducción del espesor y el contenido de humedad encontrados in situ, la técnica 
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más regular en el sistema dañino es realizar pruebas de CBR in situ, sin embargo, 
como lo indican las correlaciones realizadas entre CBR in situ y la instalación de 
investigación de CBR, por expertos, los resultados no tienen cercanía como lo 
encontraremos en la siguiente cosa (P.37). 
 
Según Montejo (2006), se demuestra que: La evaluación esclarecedora además 
nos permite realizar una Evaluación Geotécnica del considerable número de partes 
que conforman la estructura de un asfalto y de esta manera tener la capacidad de 
decidir si los materiales utilizados en El desarrollo cumple o no con los detalles 
especializados particulares. (p.17). 
 
Según Montejo (2006), se muestra que: "El desarrollo del organizador en 
movimiento y las capas que conforman la estructura del asfalto, deben cumplir con 
estos detalles especializados mencionados anteriormente, tanto en la naturaleza 
de sus materiales como en la aplicación y el desarrollo. Procedimiento, para 
garantizar la naturaleza del artículo fabricado. (p.17). 
 
4.3.4  EJECUCIÓN DE LA EVALUACIÓN DEL PAVIMENTO POR MÉTODOS 
DESTRUCTIVOS 
 
4.3.4.1 EXPLORACIÓN Y MUESTREO EN EL PAVIMENTO EXISTENTE 
Según lo indicado por Joseph (1987), afirma que: Para la ejecución más probable 
de la investigación del suelo de la tierra. Del establecimiento, de la sub-base, la 
base, la estimación del nivel del agua subterránea, el espesor en el campo, una 
disposición inicial de imprimación para la investigación del suelo y se creó la 
inspección, creada con la colaboración de un experto - Laboratorista con suficiente 
aprendizaje en el campo, con la razón de asegurar el logro del procedimiento y 
obtener resultados sólidos en una medida de tiempo base, dado que esto realmente 
depende en general de la experiencia específica del experto que el estricto 
seguimiento de los métodos o normas establecidas. (p.55). 
 
Según Joseph (1987), expresa que: Se realizó un programa de investigación y 
examen, se organizaron cuatro etapas selladas, con el último punto de completar 
un trabajo sistemático y confiable, que permite lograr el último objetivo; dichas 
etapas de investigación fueron: (p.55). 
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4.3.4.1.1 Reconocimiento de Campo 
Como lo indicó Quinteros (2007), señala que: Esta etapa consistió en hacer un 
reconocimiento visual en el segmento de toda la zona objeto de investigación para 
esta proposición, pasear caminando con la razón para evaluar los inconvenientes 
concebibles de diversas características que pueden significar Un problema en el 
avance del área y en la etapa de pruebas. (p.55). 
 
Figura N° 15. Reconocimiento De Campo 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura N° 16. Muestreó y excavación en campo. 
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4.3.4.1.3  Elección de Calicatas 
La estrategia abarcada con respecto a la división y la cantidad de pozos, fue cubrir 
los pozos en una suma que sea un agente para asuntos de gastos y tiempo; Para 
esto, se orquestó el área de 3 pozos de prospección seleccionados en las áreas 
más delegadas o con el nivel más sorprendente de decepción de la estructura y el 
privilegio y la mitad izquierda del curso de la calle. (P.21).  
 
Figura N° 17. Elección de calicatas. 
 
Figura N° 18. Ubicación de las calicatas para el sondeo en campo. 
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Tabla N° 07. Elección del número de calicatas. 
Inicio del tramo 
Final del tramo en estudio 
KM: 0+00 (Av. Circunvalación) 
KM: 42+000 (Carretera Juliaca – Coata – Capachica) 
N° Calicatas Progresivas 
C-1 Juliaca – Coata Km: 0+500 
C-2 Juliaca – Coata Km: 1+000 
C-3 Coata – Capachica Km: 1+500 
Longitud Total en estudio  1622 m 
Elección Total 03 Calicatas 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Según lo indicado por Joseph (1987), afirma que: La profundidad decidida de la 
eliminación fue en el área para descubrir la subevaluación y debajo de la revisión 
actual y de 0,60 x 0,80 metros en el segmento normal para fomentar la simplicidad 
de la actividad en la temporada de descubrimiento y En la inspección, el 
procedimiento se ve afectado físicamente "(p.37).  
 
Como lo indicó Joseph (1987), afirma que: "Comenzó limpiando con capas del paso 
seco y crítico de la suciedad, a fin de adquirir una nueva superficie y continuar 
desenterrando y obteniendo ejemplos modificados, manteniendo el material 
extraído de forma desconectada. En bolsitas cerradas de nailon, libres de 
materiales contaminantes y alejados de la pérdida de partículas finas, con el 
nombre apropiado de prueba reconocible simple y en una cantidad adecuada (60 
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Kilos) para cubrir sin problemas cada una de las pruebas en el Laboratorio de 
Suelos recientemente resuelto La etapa pasada. (p.37). 
 
Figura N° 19. Espesores de capas para la toma de muestras. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
4.3.4.2  ENSAYOS EN LABORATORIO 
Como lo indica el Manual de inspección (2010), expresa que: Para el trabajo de 
exploración de la presente postulación, los materiales encontrados en el campo 
tenían características distintivas (capas de la estructura de asfalto), las pruebas se 
realizaron en las cantidades adecuadas, que fueron retratado y reconocido por una 
tarjeta con el área, número de pruebas que se colocarán en paquetes de polietileno 
y se intercambiarán al centro de investigación. Muy el Laboratorio de Mecánica de 
Suelos, que logra tener las referencias completas de los atributos de la tierra para 
su investigación separada y último fin; En esta etapa, desde el principio, mientras 
se realizaban las pruebas de caracterización de la suciedad (Método SUSC y 
AASHTO), se encontró con precisión la naturaleza del terreno, y las pruebas 
autorizadas requeridas por el problema específico se seleccionaron como una 
segunda etapa para caracterizar la preparación. Cualidades También, la protección 
de los esfuerzos en el campo con el que trabajamos. Las pruebas de suelo se 
ordenaron y se relacionaron después del método de A.S.T.M. D2448 práctica 
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prescrita para la representación de suelos. (P.57).  
 
Según Borda (1996), muestra que: Un programa de pruebas de instalaciones de 
investigación, se evalúa por los objetivos que se buscan, y se basa en las 
consecuencias de los exámenes de imprimación, estableciendo el tipo de pruebas 
a las que pueden someterse las reglas para comenzar. Con encapsulado; 
continuamente según lo indicado por la naturaleza y el significado del presente 
examen. (P.55).  
 
Como lo indica el Manual de inspección (2010), dice: "Actualmente, es ventajoso 
plantear que el programa puede cortar o expandir un programa de pruebas de 
laboratorio, dependiendo del tipo de suelo que se descubra, en otras palabras que 
el programa no restringe En esta situación única, se completaron las pruebas 
correspondientes para cada pozo y para cada grosor de la estructura que da forma 
al asfalto de prospección. (p.57). 
 
4.3.4.2.1  CUARTEO DE MUESTRAS EN LABORATORIO 
 
a) general  
Para realizar casi con certeza las pruebas de suelo distintivas en la 
instalación de investigación, es importante contar con material con un nivel 
satisfactorio de suelo en una cantidad adecuada, a fin de adquirir una prueba 
de delegado del material que debemos probar, con el cual se realiza una 
actividad para reduzca los ejemplos llamados acuartelamientos, de modo 
que hacia el final del procedimiento haya un ejemplo que refleje con precisión 
las cualidades del territorio in situ. (P.27).  
 
b) objetivo  
Según el manual de laboratorio (1982). Disminuya los ejemplos de totales 
finos y gruesos de un estrato de tierra mediante una técnica manual, un 
agente de prueba de suelo en un tamaño ventajoso, o divídalo en al menos 
dos secciones para realizar preliminares con ellos. (p.56).  
 
c) Equipo usado 
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 Lámina de plástico de 2.00 x 2.50 m.  
 cuchara manual 
 Placa metálica  
 Badilejo para hacer frente al material. 
 Poste de metal de 1,50 m.  
 cepillo o cepillo  
 
d) Procedimiento  
Según Velasquez (2007), establece que: Expanda una lámina de plástico en 
un piso nivelado y tire sobre la prueba obtenida, para que tenga la 
oportunidad de secarse al aire, mezclándola con la identificación a veces, 
para que el material se seque de una Forma uniforme. (p.45).  
 
 De acuerdo con Velásquez (2007), se dice que: se desmoronan las 
piezas del material con forma, para obtener una mezcla uniforme y 
mantener una distancia estratégica de una ruptura consistente de las 
piedras constituyentes de la misma. (P.45).  
 
 De acuerdo con Velásquez (2007), expresa que: Combínelo para 
enmarcar un montón con el estado de un cono, haciendo esta tarea 
consistentemente como varias veces mínimo. Cada golpe tomado 
desde la base se almacena en la parte superior del Cono, con el 
objetivo de que el material caiga de forma consistente sobre los 
laterales. (p.45).  
 
 Según Velasquez (2007), afirma que: Separe el material para 
subdividirlo en 4 partes homogéneas, incluido todo el material fino con 
la ayuda de una brochia, garantizando que la amplitud sea 
aproximadamente de cuatro a varias veces el grosor. (p.45)  
 
 De acuerdo con Velásquez (2007), expresa que: Los dos cuartos 
restantes deben ser remezclados y toda la tarea pasada 
recauchutada, hasta que se obtenga la medida requerida de la prueba 
del suelo. (p.45). 
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• Colocar la tara con el suelo húmedo al horno a temperatura de 110°C +- 5°C, 
hasta que el peso sea constante (12h. a 16 h). 
 
• Pesar la muestra húmeda en el recipiente con aproximación de 0.01 gr. 
 
• La muestra en el recipiente colocarla en el horno a una temperatura de 110 ± 
5 °C por un tiempo de 24 horas aproximadamente, para posteriormente dejarla 
enfriar a temperatura ambiente. 
 





Figura N° 21. Contenido de humedad. 
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e) Cálculos y Resultados 
Según Bowles (1987) manifiesta que: “Se calcula el contenido de humedad de la 





“: En Dónde: 
w % = Contenido de humedad expresado en porcentaje. 
 P1 = Peso de la tara más el suelo húmedo. 
P2 = Peso de la tara más el suelo seco al horno. 
P3 = Peso de la tara”. (p.57). 
 
Tabla N° 08. Resumen de ensayos en laboratorio humedad natural. 









BASE 0.00 0.20 0.20 8.36 
M-2 SUB-BASE 0.20 0.40 0.20 8.46 




BASE 0.00 0.20 0.20 8.48 
M-2 SUB-BASE 0.20 0.40 0.20 10.55 




BASE 0.00 0.20 0.20 8.90 
M-2 SUB-BASE 0.20 0.40 0.20 10.39 
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M-3 T. FUNDACIÓN 0.40 1.20 0.60 12.10 




- MTC E-110-2000 
- ASTM D 2216-92 
 
4.3.4.2.3  ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 
 
a)  Generalidades 
Según lo indicado por Montejo (2006), se afirma que: La investigación de las 
propiedades del suelo, dependió de las propiedades mecánicas, depende 
específicamente de la circulación de las partículas constituyentes según sus 
tamaños. En el examen para descubrir estrategias para decidir esta apropiación, 
fue concebible Para inferir que los resultados potenciales de encontrar una 
técnica para descubrir la granulometría, con respecto a la organización del 
material, son para todos los efectos extravagantes. Sea como sea, en vista de la 
experiencia, se podrían desarrollar dos estrategias para construir el examen 
granulométrico de una suciedad: la estrategia mecánica o seca para suelos de 




c) Equipo Utilizado 
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 Separar el ejemplo seco adquirido, calibrarlo e incluirlo como la carga 
completa del ejemplo seco.  
 Coloque el ejemplo en el soporte con agua y mézclelo para disolver la 
tierra contenida y verter el agua perfecta a través del colador No. 200, 
volviendo a lavar esta actividad hasta que el agua esté clara. 
 Deje secar el ejemplo en la estufa durante 18 horas a una temperatura de 
105 ° C.  
 
El ejemplo se seca mediante tamizado a través de la disposición de los filtros 
orquestados de forma decreciente, agitando energéticamente con un desarrollo 
rotativo plano y vertical. Calibre el material contenido en los filtros distintivos. 
(P.24).  
 
Figura N° 22. Procedimiento del análisis granulométrico. 
 
 
e) Cálculos y Resultados 
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 Según Fonseca (2006), subraya que: Reste la carga subyacente del 
ejemplo seco y el total de las cargas sostenidas hasta el trabajo No. 200, 
es la carga que pasa el trabajo No. 200.  
 Calcule las tasas fraccionarias y recolectadas por carga del material 
contenido en cada filtro, con respecto a la carga subyacente del ejemplo 
seco.  
 Se determina la tasa por carga del material seco que pasa por un filtro 
específico, restando del 100% la tasa por carga del material seco 
recolectado. Registre los resultados en la hoja de cálculo y trace las 
curvas granulométricas; Apertura de cada colador Vs. Tasa que pasa. 
(P.35). 
 
Tabla N° 09. Calculo del análisis granulométrico. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
Figura N° 23. Curva granulométrica. 
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Fuente: Elaboración Propia. 
 
NOTA: EL ENSAYO SOLO REPRESENTA AL ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA C-2: M2 
(SUB BASE). 
 
Tabla N° 10. Resumen de ensayos de análisis granulométrico por tamizado. 











BASE 0.00 0.20 0.20 24.83 
M-2 SUB-BASE 0.20 0.40 0.20 29.26 




BASE 0.00 0.20 0.20 25.95 
M-2 SUB-BASE 0.20 0.40 0.20 28.65 




BASE 0.00 0.20 0.20 21.73 
M-2 SUB-BASE 0.20 0.40 0.20 25.71 
M-3 T. FUNDACIÓN 0.40 1.20 0.80 27.47 




- ASTM D422 
- AASHTO T88 
- MTC E107-2000 
 
4.3.4.2.4  LIMITES DE ATTEMBERG O DE CONSISTENCIA 
 
Generalidades 
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LIMITE LÍQUIDO (LL) 
 
a) Objetivo 
b) Equipo Utilizado 
 
 Según Moreno (1974) 3 escalas (afectividad a 0.01 gr).  
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 Ralentización de porcelana y espátulas.  
 Copa de Casagrande y canalizador. 
 Tamiz No. 40. 
 Pipeta (cheques gotas).  
 Cajas metálicas (taras). (p.56).  
 
c) Procedimiento 
 Según Moreno (1974) afirma que Cernir el ejemplo seco a través del 
trabajo No. 40 para obtener una carga de 150 gr alrededor y desechar el 
material que contiene.  
 
 Mezcle el material en el compartimiento de porcelana con agua, hasta 
obtener la consistencia de un pegamento espeso y suave. Cubrir con un 
material y dejar que represente 60 minutos.  
 
 Coloque el material desde el posillo hasta la cuchara de la Copa de 
Casagrande, llenando alrededor de 1/3 del agregado.  
 
 Usando la espátula, extienda y haga coincidir el material, enmarcando una 
torta redonda de un centímetro con el propósito de la profundidad más 
extrema.  
 
 Con la flauta se hace una sección firme a lo largo de la anchura y a través 
de la línea media de la mezcla contenida en la cuchara, para abstenerse 
de rasgar la suciedad a lo largo de la depresión, se hacen algunos pases. 
Gire la llave a una velocidad de 2 levantamientos / seg., Y registre los 
golpes vitales con el objetivo de que los separadores del surco se unan 
en la base de un 1/2 "similar.  
 
 Con una espátula, tome el poco de tierra cerca de los divisores de la 
abertura donde se cerró el ejemplo y decida su contenido actual de 
humedad. Vuelva a colocar el material restante en la cuchara de bronce, 
en el compartimiento para volver a mezclarlo. Lave y seque la cuchara de 
bronce, arregló el gadget de nuevo para hacer en algún lugar alrededor 
de dos juicios adicionales. (P.54). 
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Figura N° 24. Procedimiento de ensayo de límites de consistencia. 
 
 





- “MTC E110-2000 
- ASTM D423 
- AASHTO T 89”.  
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• “Balanza de tres escalas (sensibilidad al 0.01 gr). 
• Horno Eléctrico de 110 + 5 °C. 
• Placa de vidrio esmerilado. 
• Cápsulas metálicas (Taras)”.  
 
c) Procedimiento 
 Según Fonseca (2006), expresa que: "Utilización del material utilizado en la 
prueba anterior en la medida de lo posible, verificando la consistencia hasta 
tal punto que se pueda mover muy bien entre los dedos de la mano y el vidrio 
iridiscente. . 
 
 Tomar alrededor de 2 gr. Los bastones de material y tubo están enmarcados 
con el objetivo de que podamos moverlos sobre el vidrio iridiscente para 
evacuar la humedad. 
 
 Rodando en el escenario, a una velocidad de 80 a 90 ciclos por cada 
momento. Un ciclo es un desarrollo de la mano hacia adelante y hacia atrás 
desde la posición inicial. 
 
 El LP (adherencia) se adquiere al enmarcar palos de 3,2 mm de ancho, en 
el momento en que se forman las divisiones de la superficie. (P.58). 
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- “MTC E111-2000 
- ASTM D424 
- AASHTO T 90”. 
 
INDICE DE PLASTICIDAD (IP) 
 
IP = LL - LP...........................................Ec. (3.6) 
 
 
4.3.4.2.5 CLASIFICACIÓN DE SUELOS 
 
a) Generalidades 
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Como lo indican Lambe y Whitman (1982) señalan: Un marco de orden valioso, 
muy a menudo sirve para controlar la regla del experto Laboratorista con 
respecto a la suciedad con la que se está tratando, precediendo a un aprendizaje 
más profundo y cada vez más amplio de sus propiedades. Entre los marcos de 
arreglos propuestos de reconocimiento más notable en el campo de la 
construcción, surgen el Sistema de Clasificación AASHTO y el Sistema Unificado 
de Clasificación de Suelos (SUCS), dado que son los que mejor cumplen con los 
campos distintivos de utilización de la Mecánica de Suelos Unificados. Sistema 
de clasificación de suelos (SUCS) AASHTO Sistema de clasificación de suelos. 
(P.37). 
 
Tabla N° 11. Límites de Attenbetg. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura N° 25. Determinación del Limite Liquidó. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
NOTA: EL ENSAYO SOLO REPRESENTA A LA C-2: MI (BASE). 
 
Tabla N° 12. Resumen de ensayos en laboratorio LL + LP + IP + Clasificación. 








BASE 0.00 0.20 0.20 A-2-6(0) SC 
M-2 SUB-BASE 0.20 0.40 0.20 A-2-6(0) SC 




BASE 0.00 0.20 0.20 A-2-4(0) SC 
M-2 SUB-BASE 0.20 0.40 0.20 A-2-6(0) SC 




BASE 0.00 0.20 0.20 A-2-4(0) SC 
M-2 SUB-BASE 0.20 0.40 0.20 A-2-4(0) SC 
M-3 T. FUNDACIÓN 0.40 1.00 0.60 A-2-6(0) SM 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
4.3.4.2.6  PRÓCTOR MODIFICADO 
 
a) Generalidades 
La prueba Proctor modificada es similar a la estándar pero modificando tanto la 
capacidad del molde como la energía de compactación. En este caso se emplea 
un molde cilíndrico de 2.320 cm3 de capacidad y una maza de 4,535 kg que se 
deja caer desde una altura de 457 mm. En lugar de 3 capas, se compactan 5 
capas de material dando 25 golpes por cada capa. Igualmente se realizan varias 
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medidas de humedad y densidad del interior del molde con distintos grados de 
humedad para trazar la curva Proctor y de este modo dar por concluida la prueba 
Proctor. 
Según Montejo (1998) señala: “Este ensayo requiere una energía de 
compactación mayor que el ensayo Proctor Normal y recrea, por tanto, unos 
medios de compactación más potentes y enérgicos. 
b) Objetivo 
Según Montejo (1998), dice: Utilizando una forma de volumen dado y un 
apisonador de 4. 54 KG. (10 lb) que cae abiertamente de una estatura de 457 
mm (18 pulg.), Decida un contenido de humedad ideal para el cual la sequedad 
más extrema El grosor es de una vitalidad de compactación específica. (p.45). 
 
Hay tres opciones de prueba que se basan en la forma y el número de golpes, y 
solo una de ellas se completa, siempre y cuando se cumpla en el ensayo 








 “Si el 20% o menos del material es retenido en la malla de 3/8” y más del 20% 
del material es retenido en la malla N°4. 
 Usar material que pasa la malla de 3/8”. 
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• “Tamices de 2”, 3/4”, 3/8” y N° 4. 
• Martillo de goma. 
• Brocha y badilejo. 
• Molde cilíndrico de próctor estándar ó modificado. 
• Pisón de  10 lb de peso. 
• Horno Eléctrico de 110 ± 5 °C. 
• Balanza de tres escalas. 
• Balanza de 20 kls de capacidad. 
• Balanza de tres escalas con sensibilidad de 0.01 %. 
• Regla metálica. 
• Probeta graduada de 500 cm3. 
• Bandeja metálica grande y cucharón metálico. 
• Cápsulas metálicas (Taras)”. 
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 Según Montejo (1998), afirma: Requiere 40 Kg. En general, el material de 
prueba, que se debe secar idealmente para que se cuide mejor, y luego se 
separan las piezas del material con el mazo elástico, por lo que como no 
ajustar sus propiedades mecánicas. (p.45)  
 
 De acuerdo con los estados de Montejo (1998): Filtre el material a través de 
las pantallas 2", 3/4", 3/8" y No. 4, eliminando el material contenido en el 
trabajo 2". (P.45) 
 
 Según Montejo (1998), afirma: De acuerdo con la prueba de granulometría 
anterior, seleccione la estrategia de prueba a ensayar y prepárese cuatro 
focos de prueba en carga del material que se utilizará. Si existe la posibilidad 
de que sea la" An " o técnica "B", se tomarán 2.50 Kg, y en caso de que sea 
la estrategia "C" será 6.00 Kg. (P.45)  
 
 De acuerdo con los estados de Montejo (1998): "Coloque el material de un 
punto en la placa e incluya 2% o 4% de agua como se considere ventajoso 
y mézclelo físicamente con el material hasta que se logre una mezcla 
uniforme (p.45)  
 
 Según Montejo (1998) afirma: Separe la mezcla en cinco relativamente un 
balance de y almacene con la cuchara de metal una de ellas en la forma (con 
expansión) de la prueba de comparación, en ese punto continúe para 
minimizarla con el apisonador en caída libre y en la cantidad de golpes 
indicados por la estrategia decidida y asignados uniformemente sobre toda 
la superficie del material. Repita una actividad similar con las otras cuatro 
secciones del ejemplo de material. (P.45)  
 
 Según Montejo (1998) afirma: Compacta las 5 secciones del ejemplo, 
evacue la expansión extraíble y continúe enjuagándola con la guía de metal 
en el borde de la forma (p.45)  
 
 Según Montejo (1998), afirma: Calibre el ejemplo de mojado en la forma sin 
expansión y registre la carga adquirida. En ese punto, elimine el material de 
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la forma para limpiar y, desde la parte focal, sepárelo en una tara metálica. 
de prueba de secado en la estufa eléctrica para luego decidir su contenido 
de humedad.(P.45)  
 
 Según Montejo (1998), afirma: Toda la estrategia descrita anteriormente se 
realiza para adquirir un punto de la tabla, por lo que debe repetir una tarea 
similar por no menos de tres enfoques adicionales, expandiéndose para 
cada nuevo punto progresivamente 2% de agua. (p.45) 
 
Figura N° 27. Procedimiento para el Ensayo de Proctor. 
 
e) Cálculos 




Ds = Densidad seca 
w   = Contenido de humedad de la muestra 
Dh = Densidad húmeda de la muestra”. (Joseph, 1987). 
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Máxima Densidad Seca : 1.853 gr/cm3 
Humedad Optima : 11.82 % 
 
 
Figura N° 28. Relación humedad densidad. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 




Tabla N° 13. Resumen de ensayos en laboratorio relación Humedad - Densidad Proctor. 
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BASE 0.00 0.20 0.20 2.054 8.98 
M-2 SUB-BASE 0.20 0.40 0.20 1.994 10.66 




BASE 0.00 0.20 0.20 2.103 8.75 
M-2 SUB-BASE 0.20 0.40 0.20 1.995 11.30 




BASE 0.00 0.20 0.20 2.033 9.70 
M-2 SUB-BASE 0.20 0.40 0.20 1.981 10.90 
M-3 T. FUNDACIÓN 0.40 1.00 0.80 1.844 11.16 




- MTC E115-2000 
- ASSHTO T91 








4.3.4.2.7  VALOR RELATIVO DE SOPORTE (CBR) 
 
a) Generalidades 
Bach. en I. C. YONY EDWIN PACHECO BORDA 
 
TESIS:  “ESTUDIO DE LA CORTA DURABILIDAD DEL PAVIMENTO CON TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE 
LA VÍA JULIACA – COATA – CAPACHICA DE LA REGIÓN PUNO” 
UNIVERSIDAD ANDINA NÉSTOR CÁCERES VELÁSQUEZ 
  Facultad de Ingenierías y Ciencias Puras 
   Escuela Profesional de Ingeniería Civil                                                                                                                                                                                                                           
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
  







 Carga de penetración en el material estudiado 
CBR = ------------------------------------------------------------------ x 100 ………………. Ec. (3.9) 
 Carga de penetración en el material patrón 
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 Trípode y micrómetro para medir la expansión del suelo. 
 Papel filtro cortado en círculos de 6” de diámetro”. 
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• “Remover en una bandeja la muestra con el agua hasta lograr una mezcla 
uniforme y dividirla en cinco partes proporcionales”. 
 
• “Colocar dentro del molde el disco espaciador y un papel filtro sobre  este,  
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Figura N° 30. Procedimiento de ensayo de CBR. 
 
 




Tabla N° 14. Resumen de ensayos en laboratorio "CBR". 




CALICATA MUESTRA (Km) B-SB-TF (m) (m) (m) (%) 
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BASE 0.00 0.20 0.20 73.00 
M-2 SUB-BASE 0.20 0.40 0.20 47.00 




BASE 0.00 0.20 0.20 74.00 
M-2 SUB-BASE 0.20 0.40 0.20 42.00 




BASE 0.00 0.20 0.20 73.00 
M-2 SUB-BASE 0.20 0.40 0.20 62.00 
M-3 T. FUNDACIÓN 0.40 1.20 0.80 19.00 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
4.3.4.2.8  DENSIDAD DEL SUELO POR EL MÉTODO DEL CONO DE ARENA 
 
a) Objetivo 
“Determinar la densidad y el peso unitario del suelo in situ mediante el método de 
cono de arena”. 
 
b) Equipo de Compactación 
 
 Cono de arena. 
 Arena. 
 Balanzas. 
 Equipo de secado. 
 Equipo misceláneo. 
 
Figura N° 31. Equipo para densidad de campo. 
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Figura N° 32. Procedimiento del ensayo de densidad de campo. 
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Calcular la densidad seca del material ensayado como sigue: 
 
           M3 
ρn = ------ ………………… Ec. (3.11) 
V 
 
           ρn 
ρd = ------- ………………… Ec. (3.12) 
          1+ω 
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V  : Volumen del hoyo de prueba, cm3. 
M3 : Masa del material retirado del hoyo, gr. 
QR : Densidad natural del material ensayado gr/cm3 multiplicar por 62.43 
para lb/pie3). 
ρd : Densidad seca del material ensayado”. (p.21). 
 
Los cálculos y resultados serán realizados en el formato de laboratorio y se 
adjunta en el Anexo N° 04. 
 
Tabla N° 15. Resumen de ensayo en campo; densidad del suelo in-situ por el método del cono de arena. 





JULIACA – COATA 
– CAPACHICA 




BASE 0.00 0.20 0.20 90.07 
M-2 SUB-BASE 0.20 0.40 0.20 71.72 




BASE 0.00 0.20 0.20 90.82 
M-2 SUB-BASE 0.20 0.40 0.20 91.73 




BASE 0.00 0.20 0.20 89.03 
M-2 SUB-BASE 0.20 0.40 0.20 94.90 
M-3 T. FUNDACIÓN 0.40 1.20 0.80 91.47 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
PERFIL LONGITUDINAL DEL TERRENO 
 
4.3.5  ESPECIFICACIONES TÉCNICAS PARA COMPONENTES DE LA 
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO 
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4.3.5.1  Para Concreto Asfáltico en Caliente 
Según Siline (2005) manifiesta: Las muestras tomadas nos permiten definir su 
gradación y el contenido de asfalto, para esto se realiza ensayos de Extracción 
Centrífuga, separando el cemento asfáltico del agregado, para luego realizar 
ensayos granulométricos. (p.28) 
 
La gradación de los agregados que debería cumplir se presenta a continuación:  
 
 
4.3.5.2  Para Base Granular 
Según Rico y Del Castillo (1990), afirma: La base, el componente básico principal 
cuya capacidad fundamental es transmitir los esfuerzos a una potencia de ajuste 
entregada por el viaje a la subbase y el subgrado, debe estar hecho de forma 
segura.  
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Partículas y sólidos, sin exceso de nivel, partículas delicadas o desintegrables y sin 
problema natural, trozos de lodo u otras sustancias destructivas. Los detalles de la 
base granular se refieren a su granulometría, el total grueso, el total fino y la 





“(1) La curva de gradación "A" deberá emplearse en zonas cuya altitud sea igual o 
superior a 3000 m.s.n.m. 
 
El material de Base Granular deberá cumplir además con las siguientes 
características físico- mecánicas y químicas que a continuación se indican”. 
 
Tabla N° 18. Valor Relativo de Soporte CBR (1) 
Tráfico Ligero y Medio Mín. 80% 
Tráfico Pesado Mín. 100% 
Fuente: “Especificaciones Técnicas Generales para 
Construcción de Carreteras (EG-2000) - MTC". 
 
Tabla N° 19. Requerimiento de calidad para Base Granular. 
  
VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR MINIMO 100% 
GRADO DE COMPACTACION 100% 
INDICE DE PLASTICO MAXIMO 2% 
Fuente: “Especificaciones Técnicas Generales para Construcción de Carreteras (EG-2000) - MTC”. 
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4.3.5.3  Para Sub Base Granular 
Esta capa tiene la capacidad de ser un progreso entre la subrasante y la base, 
funciona como un canal de la base, evitando que las multas de la subrasante la 
degraden, disminuyendo su calidad, aparte de absorber los cambios volumétricos 
de la subrasante debido a Su sustancia de la humedad o el impacto del hielo 
impiden que estos deformidades consideren la superficie de la carrera. Además, 
transmite los esfuerzos de viaje lo suficiente a la subrasante y los bosques se 
elevan. Como la base, este material debe estar libre de trozos de barro o naturales. 
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4.3.5.4  Para Sub Rasante 
Según Kreamer (2010), afirma: Esta capa es la que refuerza las capas distintivas 
del asfalto, debe estar hecha de un material, aparte de materiales delicados y 
precarios que no son posibles a más pequeños, y debido a la falta de El 
consentimiento a lo mencionado anteriormente debe ser suplantado o equilibrado 
al mejorar sus propiedades y comprender materiales de mejor calidad, libres de 
acumulaciones de plantas y trozos de suciedades. La naturaleza de la subrasada 
se basa en la CBR, siendo terrible en la posibilidad de que se incluye en algún lugar 
dentro del rango de 0 y 10 por ciento. Su nivel de compactación será el 95% menos 
de su espesor en seco más extremo. (P.51). 
 
4.3.6. RESUMEN DE DATOS DE EVALUACIÓN ESTRUCTURAL OBTENIDOS 
EN CAMPO Y LABORATORIO 
 
Tabla N° 22. Resumen de Ensayos. 
Resumen de resultados de ensayos en laboratorio: Base, Sub-Base y Terreno de Fundación. 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
4.4  EVALUACIÓN DE TRÁFICO 
 
4.4.1 GENERALIDADES 
Como capitulo para la presente tesis correspondiente a la evaluación de tráfico de 
vehículos se realiza el Estudio de Tráfico para la cual ha sido diseñado el pavimento 
de la carretera Juliaca - Coata - Capachica, para este tema se ha seguido conceptos 
y definiciones realizadas por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones 
 











CALICATA MUESTRA (Km) B-SB-TF (m) (m) (m) (W=%) MALLA N° 200 (%) (%) (%) AASHTO SUCS MDS gr/cc OCH (%) (%) (%) 
 M-1  BASE 0.00 0.20 0.20 8.36 24.83 35.24 24.02 11.22 A-2-6(0) SC 2.054 8.98 73.00 90.07 
C-1 M-2 0+5OO SUB BASE  MSR 0.20 0.40 0.20 8.46 29.26 30. 95 20.58 10.37 A-2-6(0) SC 1.994 10.66 47.00 71.72 
 M-3  T. FUNDACION 0.40 1.20 0.80 12.40 24.13 39.33 27.62 11.71 A-2-6(0) SM 1.853 11.82 32.00 89.49 
 M-1  BASE 0.00 0.20 0.20 8.48 25.95 31.83 22.17 9.66 A-2-4(0) SC 2.103 8.75 74.00 90.82 
C-2 M-2 1+000 SUB BASE 0.20 0.40 0.20 10.55 28.65 34. 45 22.58 11.87 A-2-6(0) SC 1.995 11.30 42.00 91.73 
 M-3  T. FUNDACION 0.40 1.20 0.80 13.57 23.15 38.24 27.20 11.05 A-2-6(0) SM 1.868 10.61 20.00 91.83 
 M-1  BASE 0.00 0.20 0.20 8.90 21.73 31.26 22.02 9.24 A-2-4(0) SC 2.033 9.70 73.00 89.03 
C-3   M-2 1+500 SUB BASE 0.20 0.40 0.20 10.39 25.71 32.28 22.59 9.69 A-2-4(0) SC 1.981 10.90 62.00 94.90 
 M-3  T. FUNDACION 0.40 1.20 0.80 12.10 27.47 39.64 27.48 12.16 A-2-6(0) SM 1.844 11.16 19.00 91.47 
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Es necesario mencionar que para el presente trabajo solo se ha puesto énfasis en  
el volumen y tipo de tránsito, mas no en precisar el origen ni destino de pasajeros 
y carga. 
 
4.4.2  OBJETIVOS DE LOS ESTUDIOS DE TRÁNSITO 
 
• Como objetivo específico de la presente tesis es Realizar el estudio de la 
carretera Juliaca – Coata - Capachica, para determinar el Índice Medio Diario”. 
 
4.4.3  IMPORTANCIA DE LOS ESTUDIOS DE TRÁNSITO 
Según lo indicado por Guia De Diseno Mecanistico (2011), expresa: "La 
investigación del tráfico es crítica, ya que nos permite evaluar la solicitud de 
vehículos de los Estudios de Rehabilitación, Mejora, Construcción, Reconstrucción 
y / o Mantenimiento de la Los datos de tráfico sirven para ampliar el volumen de 
tráfico del sistema y para crear y alinear modelos de recreación de solicitudes de 
transporte "(Guía de diseño mecánico, 2011). 
 
 
 Plan de extensiones 
 Recuperación vial 
 Construcción de nuevas calles. 
 Estructura tipo de superficie móvil. 
 Mejora de la carretera 
 Apoyo en carretera 
 Implementación de peajes. 
 Ubicación de los focos de administración. 
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 Ubicación de posadas y alojamientos. 
 Construcción de variaciones. 
 
Conocimientos básicos para el conteo 
 
“Índice Medio Diario (IMD) 
Es el volumen promedio de tránsito durante 24 horas de una muestra vehicular, 




“Etapa de Ejecución (Trabajo de Campo) 
• Capacitación del personal 
• Conteo y clasificación vehicular 
• Supervisión 
• Digitación y verificación”. 
 
 
MÉTODOS  DE  CONTROL 
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Como lo indica Ángel (1996), afirma: Los contadores programados para la 
verificación pueden ser neumáticos, en los que un vehículo, mientras se aventuraba 
en un cilindro elástico, transmite un latido del corazón a una película que cierra un 
circuito eléctrico. Estos pueden ser totalizadores o centros de alistamiento. "(p.25).  
 
Totalizadores: Son aparatos que van acumulando todos los impulsos que reciben. 
 
Según Borda (1996) señala: Registradores: son dispositivos con relojería que 
imprimen en una cinta la cantidad de vehículos que se sientan, en general, durante 
60 minutos. Además, se pueden utilizar dispositivos de peso, electromagnéticos y 
electrónicos: radar, Ultrasonidos o infrarrojos. En general, los medidores mecánicos 
no permiten conocer el tráfico. No obstante, ciertos dispositivos pueden reconocer 
los vehículos según lo indicado por su peso, altura o longitud. Estructuras: 
caracterización del vehículo con el tipo de vehículo ". (p.23). 
 
4.4.4  TRABAJO DE CAMPO 
Según Joseph (1987) señala: “El material principal utilizado es el formato de 
registro, la hará de inicio y fin por día programado, estando en campo, previamente 
se realiza una inspección del tipo de tránsito que circula por esta Carretera, 
observando que existen diferencias en los tipos de vehículos que circulan en la 
parte superior e inferior. El tránsito está compuesto por diferentes tipos de 
vehículos. Por tal razón la estación de control para el conteo de vehículos se localiza 
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en los ingresos de la ciudad de Juliaca y Coata, iniciándose el conteo el día sábado 
2 de enero del   2018.” (p.21). 
 
4.4.5. ANÁLISIS DE LA CAPACIDAD DE TRÁFICO VEHICULAR 
 
4.4.5.1 Análisis de Trafico 
 
• “Para la presente tesis se deberá de tener en consideración el tránsito existente 
para determinar el número y tipo de vehículos que circulan por ser una 
evaluación del pavimento”. 
 
• “Se establece la estación de aforo 01, ubicada en el ingreso a la ciudad de Juliaca 
desde la localidad Capachica”. 
 
• “Para la estación de vehículos se toma en cuenta el reglamento Nacional de 
vehículos D.S N° 058 - 2003 - MTC, del mismo  modo  se presenta la tabla de 
dimensiones y cargas de vehículos”. 
 
4.4.5.2  Aforo Vehicular 
 
 Según Bowles (1987), afirma: Por razones predominantemente de gastos y 
tiempo, se incluyó la expansión de la ausencia de una esquina de control 
contadores contadores o programados en la medida, que permiten que los 
datos previsibles realicen una investigación más profunda y progresivamente 
exacta, no fue práctico controlar el volumen del vehículo con periodos de 
tiempo anuales o de mes a mes, lo que independientemente de esto es la 
metodología ideal y más confiable para continuar decidiendo el tráfico diario 
promedio anual (ADPT, por sus siglas en inglés), por lo que se eligió una 
revisión semanal (7). dias). (p.37).  
 
 Según Bowles (1987), afirma: El límite del volumen vehicular día a día se 
realizó, en un plazo de 15 horas, realizado sin cesar entre las 5:00 a.m. 
Además, las 20:00 a.m., siendo el estándar a evaluar lo que queda de horas 
entre los largos tramos de 8:00 pm y 5:00 am, un volumen mundial, aludido 
a un nivel del día a día agregados adquiridos por tipo de vehículo. (p.37).  
Bach. en I. C. YONY EDWIN PACHECO BORDA 
 
TESIS:  “ESTUDIO DE LA CORTA DURABILIDAD DEL PAVIMENTO CON TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE 
LA VÍA JULIACA – COATA – CAPACHICA DE LA REGIÓN PUNO” 
UNIVERSIDAD ANDINA NÉSTOR CÁCERES VELÁSQUEZ 
  Facultad de Ingenierías y Ciencias Puras 
   Escuela Profesional de Ingeniería Civil                                                                                                                                                                                                                           
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
  





 El punto de control del vehículo estaba al mismo tiempo entre el camino 
correcto y el camino a la izquierda en relación con el curso de la calle, 
considerando el inicio de la calle Juliaca - Coata - Capachica que caracteriza 
el paso a la ciudad de Juliaca 
 
 Demuestra el alistamiento del límite vehicular con respecto a las 15 horas 
conectadas todos los días, por lo que demostramos los recorridos por 
debajo. El olvido se transmitió en los dos rodamientos del 2 al 8 de enero de 
2018 en un punto de estudio de vehículo similar anteriormente mencionado  
 
 En la Tabla N ° 23 y 24, se muestra el perfil de todo el tráfico vehicular de 
toda la semana por ruta, así como la variedad de vehículos que se mueven 
a lo largo de este curso 
 
 Debido a las condiciones del tráfico, la importancia de la calle reflexiona 
sobre las investigaciones de tráfico del segmento Coata - Capachica, debido 
a los viajes que se introdujeron y al tráfico futuro que es normal 
 
 En la Figura N ° 33, podemos percibir cuál es la distinción en el examen de 
vehículos del 2 al 8 de enero de 2018 para el CARRIL DERECHO: 
 
Figura N° 33. Aforo vehicular carril derecho: sábado 02 de enero del 2018. 
 
 Fuente: Elaboración Propia. 
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En la Figura N° 34, podemos observar cual es la diferencia de aforamiento  
vehicular del 02 de enero al 08  de enero del 2018 para el CARRIL IZQUIERDO”. 
 
Figura N° 34. Aforo vehicular carril izquierdo: sábado 02 de enero del 2018. 
 
 Fuente: Elaboración Propia. 
 
En la Tabla N° 23, se muestra el resumen de vías que transitan en ambos sentidos: 
 



















Fuente: Elaboración Propia. 
 








SABADO 288 278 566 
DOMINGO 323 335 658 
LUNES 413 423 836 
MARTES 402 416 818 
MIERCOLES 341 373 714 
JUEVES 288 298 586 
VIERNES 297 303 600 
TOTAL 2352 2426 4778 
IMD 336 345 681 
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Según lo indicado por Borda (1996), compra: "Habla de la normalidad aritmética de 
los volúmenes diarios para todas las épocas del año, predecibles o existentes en 
un área determinada de la calle. Su visión da un pensamiento cuantitativo de La 
importancia de la forma en el segmento considerado. La garantía del TPDA se 
produce utilizando el TPDS, utilizando las medidas vehiculares del día a día en 
medio de siete días cambiándolos a través del estudio de las perspectivas (p.37).  
 
4.4.5.4  Calculo del TPDS 
La seguridad del TPDS se determina utilizando las medidas vehiculares del día a 
día en medio de varias semanas. Está dada por: 
 
∑ (Volumen_transito_diario_dom - sáb) x ( f.c.e) 
       TPDS = -------------------------------------------------------------------- …………….. Ec. (3.13) 
                                                             7 
 
“Dónde: 
Vol. Viaje diario de domingo a sábado. = Promedios en medio de la 
semana. A causa de la empresa actual en nuestra zona de prueba, la 
exclusión del vehículo se ha transmitido durante siete días, en ese 
momento: 
 
     ∑ volumen_transito__diario 
         TPDS = ----------------------------------------- …………….. Ec. (3.14) 
                                                   7 
 
El transito promedio semanal será de: 336 Vehículos Mixtos/Día. 
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“Por lo tanto: 
 
E = σ’ ............. Ec. (3.17) 
 
Dónde: 
σ’ =  Estimador de la  desviación estándar poblacional (s) 





S =  Desviación estándar de la distribución de los volúmenes de tránsito 
diario o desviación estándar muestral. 
n =  Tamaño de la muestra en número de días del aforo.  
N =  Tamaño de la población en número días del año.” 
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TDi = Volumen de tránsito del día i. = X i 
 
“Reemplazando sus equivalencias se tiene: 
 
TPDA = TPDS ± A 
TPDA = TPDS ± KE 
TPDA = TPDS ± (Kσ’)”. 
 








Fuente: Elaboración Propia. 
“En la distribución normal, para niveles de confiabilidad del 90% y 95% los 
valores de la constante K son 1.64 y 1.96 respectivamente”. 
 
Desviación Estándar Muestral (S) 
Hallamos la desviación Estándar Muestral S Para el carril más transitado):  
 
S= 413 
n= 7 Días 
N= 365 Días 
 








σ = 773 Vehículos Mixtos/día 
 FECHA DÍA 
TOTAL 
DIARIO 
TPDS (TDi – TPDS)2 
1 02-Enero Sábado 288 336 2304 
2 03-Enero Domingo 323 336 1690 
3 04-Enero Lunes 413 336 5929 
4 05-Enero Martes 402 336 4356 
5 06-Enero Miércoles 341 336 2500 
6 07-Enero Jueves 288 336 2304 
7 08-Enero Viernes 297 336 1521 
TOTAL 16338 
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TPDA = 336 ± 1.96 x 218  
TPDA = 336 ± 427 
 
427 Vehículos mixtos/día < T P D A < 347 Vehículos mixtos/día Por lo tanto 
asumiremos, el caso más crítico de 347 vehículos mixtos/día. 
 
4.4.5.6 DETERMINACION DE LA TASA ANUAL DE CRECIMIENTO DEL 
TRÁFICO 
 
Tabla N° 25. Porcentajes para determinar la Tasa de Crecimiento Anual de Transito. 
T I P 0 % 
Crecimiento Anual de Tránsito 1.50 
Tránsito Generado Anual del Tránsito 1.00 
Bach. en I. C. YONY EDWIN PACHECO BORDA 
 
TESIS:  “ESTUDIO DE LA CORTA DURABILIDAD DEL PAVIMENTO CON TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE 
LA VÍA JULIACA – COATA – CAPACHICA DE LA REGIÓN PUNO” 
UNIVERSIDAD ANDINA NÉSTOR CÁCERES VELÁSQUEZ 
  Facultad de Ingenierías y Ciencias Puras 
   Escuela Profesional de Ingeniería Civil                                                                                                                                                                                                                           
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
  




Tránsito  Desarrollado Anual del Tránsito 0.50 
Tasa Anual de Crecimiento de Tránsito 3.00 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
4.5  COMPLEMENTO DE LA EVALUACIÓN ESTRUCTURAL 
 
4.5.1  MANTENIMIENTO DE VÍA 
 
4.5.1.1  GENERALIDADES 
“Este Capítulo tiene por objeto regular los aspectos técnicos relacionados con el 
mantenimiento de la vía de la Carretera Juliaca – Coata – Capachica del tema en 
estudio, con la finalidad de conservar la infraestructura considerada dentro de la   
zona urbana, manteniendo el orden, la circulación y el tránsito; así como uniformizar 
los criterios de mantenimiento y rehabilitación. En el estado actual que se encuentra 
la vía de la Carretera Juliaca – Coata – Capachica y según las investigaciones 
realizadas en forma verbal a los vecinos, indican que esta vía no recibe ningún tipo 
de mantenimiento ni para conservar la estructura del pavimento, ni manteniendo el 
orden, ni manteniendo la circulación ni el tránsito, por tal motivo como no recibió 
mantenimientos rutinarios ni periódicos en la actualidad esta vía presenta fallas 
estructurales y una de las causas podría ser que la vía no recibió mantenimiento de 
vía (Jus In Time). La responsabilidad corresponde a las Municipalidades de Juliaca, 
Coata y Capachica por estar en su jurisdicción.” (Petrobras, 2010). 
 
4.5.1.2  RESPONSABILIDAD POR LA GESTIÓN DEL MANTENIMIENTO 
Se relaciona con los municipios e involucra principalmente cinco obligaciones: 
 Organización del programa anual, incluida la medición de los activos 
esenciales y el plan de gastos 
 
 Permita que los activos se designen adecuadamente a través de la Red de 
Carreteras y elija las necesidades 
 
 Calendario y aprobación de las obras 
 
 Garantizar que los equipos comprometidos con el apoyo lo hagan 
satisfactoria y adecuadamente 
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 "Evaluar la calidad y la adecuación de los ejercicios de apoyo. 
 
4.5.1.3  ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO 
 
4.5.1.4  TAREAS DE MANTENIMIENTO 
Alude a la disposición del trabajo requerido para las Actividades de Mantenimiento: 
 Inventario. Es la inscripción de las cualidades fundamentales de cada 
segmento de la Red de Carreteras. 
 
 Investigación. Comprende la auscultación del asfalto y la estimación de su 
condición 
 
 Garantía de la clase de mantenimiento. Es el examen de las decepciones y 
el significado de los ejercicios de mantenimiento vital 
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 Estimación de activos. Es el gasto del programa de mantenimiento 
caracterizar el plan financiero 
 
 Prueba distintiva de necesidades. Etapa en la que se elige la solicitud de 
necesidad cuando los activos están restringidos 
 
 Programa de trabajo y estimación de la conducta. Es la fase en la que se 
controla el trabajo que se está ejecutando 
 
 Observación. Confirmación de la calidad y adecuación del trabajo. 
 
4.5.2  CONTROL DE CALIDAD DE OBRA 
 
4.5.2.1  GENERALIDADES 
Según Borda (1996) señala: “Para la presente tesis de investigación tomaremos los 




4.5.2.2  REQUERIMIENTOS DE OBRA 
 
Laboratorio 
Según Bowles (1987) señala: “El Laboratorio deberá contar con los equipos que se 
requieren en el Expediente Técnico Todos los equipos, antes de iniciar la obra, 
deberán poseer certificado de calibración, expedido por una firma especializada o 
entidad competente. Este certificado debe tener una fecha de expedición menor de 
un (1) mes antes de la orden de inicio.” (p.27). 
 
Bach. en I. C. YONY EDWIN PACHECO BORDA 
 
TESIS:  “ESTUDIO DE LA CORTA DURABILIDAD DEL PAVIMENTO CON TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE 
LA VÍA JULIACA – COATA – CAPACHICA DE LA REGIÓN PUNO” 
UNIVERSIDAD ANDINA NÉSTOR CÁCERES VELÁSQUEZ 
  Facultad de Ingenierías y Ciencias Puras 
   Escuela Profesional de Ingeniería Civil                                                                                                                                                                                                                           
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
  







Los capacitados calificarán a los laboratoristas a través de técnicas respaldadas 
por la pieza de la sustancia, sobre la información de los controles y la capacidad 
para ejecutar las pruebas. Los métodos de capacidad serán los compromisos de 
cada individuo. En caso de que los candidatos No pase bruscamente por las 
pruebas de capacidad, pueden tener otra alternativa. En el caso de que se caiga 
en esta puerta abierta, el candidato debe ser eliminado. El agregado de control de 
calidad debe tener vehículos o vehículos independientes de los trabajos de 
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generación. El número base se caracterizará por la Supervisión. (Manual de 
Inspección, 2010). 
 
Rutina de Trabajo 
 
De acuerdo a lo mencionado anteriormente se deduce para la presente tesis se 
debió tener en cuenta, para llevar un buen control de calidad en su etapa de 
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ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
 
5.1  GENERALIDADES 
En las tablas y gráficos mostraremos los resultados obtenidos en campo, 
laboratorio y gabinete procesados mediante programas, de los distintos estudios 
que se ha realizado la evaluación superficial y una evaluación estructural a nivel de 
sub rasante, base,  subbase y terreno de fundación (LL, LP y IP), análisis de 
granulometría, clasificación de suelos, CBR, Proctor y la compactación). 
 
Estos resultados obtenidos serán comparados con las normas vigentes de 
carreteras tomando para la presente tesis de investigación (EG-2000) - MTC”, en 
donde indica los parámetros mínimos a cumplir que debe tener una carretera 
respecto a la estructura del pavimento. 
 
Se hará un análisis y comentario técnico identificando el valor del resultado y el 
valor de lo que indica la norma y el lugar del tramo en la que se encuentra el 
resultado. Como complemento se realizó otros estudios como (espesor de las 
capas, altura de nivel freático). 
 
Al final se dará una respuesta si esto está dentro de los parámetros o fuera del 
parámetro y confirmaremos si es una causal de falla estructural del pavimento. Del 
mismo modo se hizo estudios básicos complementarios en donde podremos indicar 
las posibles causas de fallas como los estudios topográficos, geología, hidrología y 
drenaje pluvial, factores que afectan el deterioro del pavimento.  
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Al final se tendrá la característica estructural del pavimento y con la causal de falla 
identificada en su estado natural. 
 
5.2  ANÁLISIS DE ESPESOR DE CAPAS 
Los espesores de capas se han obtenido directamente en campo haciendo una 
inspección visual de la calicata excavada midiendo e identificando la altura de cada 
capa estructural de la base, sub-base, sub-rasante, y terreno de fundación 
encontrando distintos estratos y la altura que conforma cada una de estas. 
 
como muestra se tomó las seis calicatas de tres a cuatro muestras por calicata, con 
respecto al terreno de fundación el espesor encontrado y estas siguen su curso 
hacia abajo encontrando material de relleno como material de mejoramiento de sub 





Figura N° 35. Análisis de espesores. 
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De acuerdo a la Tabla N° 26 y la Figura N° 35, donde se puede observar los 
espesores de la base, sub-base y terreno de fundación. 
 
Los espesores respecto a la base y sub base difieren en cantidades mínimas 
teniendo un promedio de 0.20 cm. 
 
Con respecto al espesor de la carpeta asfáltica esta se encuentra en forma 
variable resultando un espesor promedio de 1.08” encontrándose en la mayoría 
del tramo dando que esta se encuentra fuera de lo establecido. 
 
5.3  ALTURA DE NIVEL FREÁTICO 
Con respecto a la altura del nivel freático en las calicatas realizadas no se encontró 
ningún nivel freático, ya que esta se encuentra muy debajo del terreno  de 
fundación. 
Para la presente tesis de investigación solo se tomó como muestra de medida los 
pozos existentes de los pobladores que se encuentran cerca de la carretera Juliaca 
— Coata — Capachica tomándose un promedio del nivel freático que es de 5.2 m 
por debajo del terreno de fundación. 
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5.4  ANÁLISIS DE LOS LÍMITES DE CONSISTENCIA 
Las especificaciones para límites de consistencia están referidas  a su plasticidad  
que presenta y a la calidad de sus materiales.  
 
Los resultados en lab.  de los límites de consistencia de las distintas capas de la 
estructura del pavimento, se han obtenido directamente en laboratorio y gabinete 
haciendo los ensayos de LL, LP y IP en donde nos podrá dar el grado de plasticidad 
que presenta el suelo, como muestra se tomó las tres calicatas de tres a cuatro 










Figura N° 36. Análisis de “IP” 
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Fuente: Elaboración Propia. 
 
Respecto a la Base 
 
• El índice de plasticidad “IP” calculado se muestra en la Tabla N° 27 y los valores 
máximos que conformara la estructura del pavimento. 
• En donde podemos observar los valores y resultados de IP obtenidos para 
distintas calicatas y progresivas con respecto a la BASE de la estructura del 
pavimento son muy altos y no cumplen con las especificaciones técnicas 
mínimas requeridas en la que indica la norma vigente de “ETGCC (EG- 2000) - 
MTC”, en donde el valor máximo de IP para  una  especificación  de una altura  
>3500.00 m.s.n.m. y para un tráfico pesado y de acuerdo al tipo de vía debe ser 
de 2 %  como máximo. 
• El valor más crítico de IP obtenido es de 11.22% y estas se encuentra dentro  de 
la progresiva km:0+500; y el valor con menor índice de plasticidad es de 9.24% 
y estas se encuentra en la progresiva km:1+500. 
• Dada las condiciones encontradas del material y teniendo valores reales con 
respecto a la base y obteniendo un valor promedio de 10.04%, cabe indicar que 
este material encontrado en campo no cumple con la especificación técnica 
mínima requerida. 
• Visto los resultados y análisis comparativo de la base de la estructura del 
pavimento podemos confirmar que es una de las causas de falla estructural por 
tener mayor contenido de índice de plasticidad. 
Respecto a la Sub Base 
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• El índice de plasticidad “IP” calculado se muestra en la Tabla N° 27 y los valores 
máximos que conforma la estructura del pavimento. 
• En donde podemos observar los valores y resultados de IP obtenidos para 
distintas calicatas y progresivas con respecto a la SUB BASE son muy altos y no 
cumplen con las especificaciones técnicas mínímas requeridas en la que indica 
la norma (EG-2000) - MTC”, donde el valor máximo de IP para una especificación 
de una altura >3500.00 m.s.n.m. y para un tráfico pesado y de acuerdo al tipo de 
vía debe ser de 4% como máximo. 
• El valor mas critico de IP obtenido es de 11.83% y estas se encuentra dentro de 
la progresiva km: 1+000; y el valor con menor índice de plasticidad es de 9.69% 
y estas se encuentra en la progresiva km: 1+1500. 
• Dada las condiciones encontradas del material y teniendo valores reales con 
respecto a la sub base y obteniendo un valor promedio de 10.64%, cabe indicar 
que este material encontrado en campo no cumple con la especificación técnica 
mínima requerida. 
• Visto los resultados y análisis comparativo de la sub base podemos confirmar 
que es una de las causas de falla estructural por tener mayor contenido de índice 
de plasticidad. 
 
Respecto a la Sub Rasante-T.F. 
 
• Con respecto a los resultados de la SUB RASANTE, estas tienen mayor índice 
de plasticidad y no cumplen con las especificaciones técnicas mínimas 
requeridas y llega tener hasta 12.16% entonces podemos confirmar que es una 
de las causas de falla estructural por tener UP. 
 
5.5  ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 
El análisis granulométrico se han obtenido directamente en laboratorio y gabinete 
haciendo los ensayos de análisis granulométrico por tamizado dándonos como 
resultado el % en peso que pasa en cada malla que presenta el suelo, como 
muestra se tomó las tres calicatas de tres a cuatro muestras por calicata, de cada 
una de las capas estructurales, encontrando diferentes valores como se muestra 
en la siguiente tabla y la representación gráfica para tal efecto se tomó como él % 
que pasa la malla N° 200. 
 
Tabla N° 28. Análisis Granulométrico. 
ANALISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 
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BASE 0.00 0.20 0.20 24.83 8.00 
M-2 SUB-BASE 0.20 0.40 0.20 29.26 15.00 




BASE 0.00 0.20 0.20 25.95 8.00 
M-2 SUB-BASE 0.20 0.40 0.20 28.65 15.00 




BASE 0.00 0.20 0.20 21.73 8.00 
M-2 SUB-BASE 0.20 0.40 0.20 25.71 15.00 
M-3 T. FUNDACIÓN 0.40 1.20 0.80 27.47  
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Figura N° 37. Análisis Granulométrico. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
• Dada las condiciones encontradas del material y teniendo valores reales con 
respecto a la base granular y obteniendo un valor promedio de 24.17%, cabe 
indicar que este material encontrado en campo no cumple con los requerimientos 
granulométricos mínimos. 
• Visto los resultados y análisis comparativo de la base granular y el % que pasa 
la malla N° 200 de la estructura del pavimento podemos confirmar que es una de 
las causas principales de falla estructural por tener mayor contenido de finos que 
pasa la malla N° 200. 
Respecto a la Sub Base 
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• Los resultados granulométricos que pasa el % la malla N° 200 calculado se 
muestra en la Tabla N° 28 y los requerimientos granulométricos que se debe 
tener para la sub base granular se muestra en la Tabla N° 28. 
• Los % que pasa la malla N° 200 con respecto a la sub base granular son muy 
altos y no cumplen con las especificaciones técnicas mínimas requeridas en la 
que indica la gradación SB-3, en donde los requerimientos granulométricos para 
base granular para una especificación de una altura >3500.00 m.s.n.m. y para 
un tráfico pesado y de acuerdo al tipo de vía y de acuerdo al (%) que pasa la 
malla N°200 debe estar dentro de 5% a 15%. 
• El valor mas critico se encuentra dentro de la progresiva km: 1+000; con un valor 
29.26% que pasa la malla N° 200. 
• Dada las condiciones encontradas del material y teniendo valores reales con 
respecto a la sub base granular y obteniendo un valor promedio de 27.87%, cabe 
indicar que este material encontrado en campo no cumple con los requerimientos 
granulométricos mínimos. 
• Visto los resultados y análisis comparativo de la sub base granular y el % que 
pasa la malla n°200 de la estructura del pavimento podemos confirmar que es 
una de las causas principales de falla estructural por tener mayor contenido de 
finos que pasa la malla N° 200. 
 
Respecto a la Sub Rasante-T.F. 
 
• Con respecto a los resultados de la SUB RASANTE, las cuales pasan la malla 
N° 200 y siendo muy finos llegando hasta valores hasta 27.47% y estas no 
cumplen con requerimientos granulométricos entonces podemos confirmar que 
es una de las causas de falla estructural por tener mayor cantidad de finos. 
 
5.6  ANÁLISIS DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS 
En este rubro identificaremos el tipo de suelo que está conformado la estructura del 
pavimento para la ba.se, sub base y la sub rasante, están referidas a la calidad de 
sus materiales. Los resultados de la clasificación de suelos, se han obtenido 
directamente en gabinete y calculado por los métodos de AASHTO y SUCS, 
dándonos como resultado el tipo de material, tipo de agregado grueso o fino que 
presenta el suelo, como muestra se tomó las seis calicatas de tres a cuatro 
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muestras por calicata, encontrando diferentes valores como se puede apreciar en 
la tabla. 
 
Tabla N° 29. Clasificación de Suelos. 








BASE 0.00 0.20 0.20 A-2-6(0) SC 
M-2 SUB-BASE 0.20 0.40 0.20 A-2-6(0) SC 




BASE 0.00 0.20 0.20 A-2-4(0) SC 
M-2 SUB-BASE 0.20 0.40 0.20 A-2-6(0) SC 




BASE 0.00 0.20 0.20 A-2-4(0) SC 
M-2 SUB-BASE 0.20 0.40 0.20 A-2-4(0) SC 
M-3 T. FUNDACIÓN 0.40 1.00 0.60 A-2-6(0) SM 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Respecto a la Base 
 
 Los resultados para la clasificación de suelos con respecto a la BASE de la 
conformación de la estructuraa del pavimeento se han encontrado el suelo de tipo 
SC (arena arcillosa), en la mayoría del tramo, según el análisis de límites  de 
consistencia estos no cumplían con los parámetros mínimos requerido por tener 
mayor cantidad de plasticidad y según el análisis granulométrico de suelos que 
pasa la malla N° 200 estos requerimiento granulométricos no cumplían. 
 Dada las condiciones encontradas del material y teniendo valores con respecto a 
la base, cabe indicar que este material encontrado en campo no cumple con los 
requerimientos mínimos. Visto los resultados y análisis del material base de la 
estructura del pavimento podemos confirmar que es una de las causas  
principales de falla estructural por ser un material de arena arcillosa y por tener 
mayor cantidad de finos. 
 
 
Respecto a la Sub Base 
 
 Los resultados para la clasificación de suelos con respecto a la sub basse de la 
estrucctura del pavimentto se han encontrado el suelo de tipo SC (arena arcillosa), 
en la mayoría del tramo, de la misma forma que las indicaciones para la base. 
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Respecto a la Sub Rasante-T.F. 
 
 Los resultados para la clasificación de suelos con respecto a la sub  rasante de 
la estruuctura del pavvimento se han encontrado el suelo de tipo SM (Arenas) en 
la mayoría del tramo, de la misma forma que las indicaciones para la base. 
 
5.7  ANÁLISIS DE CBR 
En el análisis de CBR estas están referidas a la condición calidad de sus materiales 
de suelo que está conformado el pavimento. Los resultados del suelo, se han 
obtenido directamente en laboratorio y procesados en gabinete haciendo los 
ensayos de proctor modificado, dándonos como resultado el CBR, la calidad de 
soporte que este suelo tiene, como muestra se tomó las tres calicatas de tres a 
cuatro muestras por calicata, encontrando diferentes valores como se puede 
apreciar en la siguiente tabla y en la figura. 
 
Tabla N° 30. Análisis de”CBR”. 
ANÁLISIS DE VALOR RELATIVO DE SOPORTE ”CBR” 

















BASE 0.00 0.20 0.20 73.00 100.00 27.00% 
M-2 SUB-BASE 0.20 0.40 0.20 47.00 40.00 -7.00% 




BASE 0.00 0.20 0.20 74.00 100.00 26.00% 
M-2 SUB-BASE 0.20 0.40 0.20 42.00 40.00 -2.00% 




BASE 0.00 0.20 0.20 73.00 100.00 27.00% 
M-2 SUB-BASE 0.20 0.40 0.20 62.00 40.00 -22.00% 
M-3 T. FUNDACIÓN 0.40 1.20 0.80 19.00 10.00 -9.00% 
Fuente: Elaboración Propia. 
Figura N° 38. Análisis de “CBR“. 
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Fuente: Elaboración Propia. 
 
Respecto a la Base 
 
 De acuerdo a los trabajos y ensayos realizados tanto en campo, laboratorio y 
gabinete se obtiene resultados de material  que conforma la BASE, como 
podemos ver en Tabla N° 30, de análisis de valor relativo de soporte "CBR" y por 
ende se muestra en la Figura N° 38, de análisis de CBR, en una  representación 
gráfica. 
 En donde podemos observar los valores y resultados de CBR obtenidos que   se 
muestra en la Tabla N° 30, para distintas calicatas y progresivas con respecto a 
la BASE de la estructura del pavimento son muy bajos y no cumplen con las 
especificaciones técnicas mínimas requeridas en la que indica la norma vigente 
de (EG-2000) - MTC”, en donde el valor mínimo de CBR para una especificación 
de una altura >3500.00  m.s.n.m. y para un tráfico pesado y de acuerdo al tipo 
de vía debe ser de 100% como mínimo. 
 El valor mas critico de CBR obtenido es de 73% haciendo una diferencia mínima 
requerida con el valor de la especificación técnica es de 27% y  estas se 
encuentra dentro de la progresiva km:0+500; y el valor mas alto que se ha 
obtenido de CBR es de 74% y estas se encuentra  en  la progresiva  km: 1+000. 
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 Dada las condiciones encontradas del material y teniendo valores reales con 
respecto a la base y obteniendo un valor promedio de 73.33%, cabe indicar que 
este material encontrado en campo no cumple con la especificación técnica 
mínima requerida, ni para utilizar como material de sub-base. 
 Visto los resultados y análisis comparativo de la base de la estructura del 
pavimento podemos confirmar  que es una de las causas de falla estructural. 
 
Respecto a la Sub Base 
 
 Se obtuvieron  resultados de material que conforman la SUB BASE, como 
podemos ver en la Tabla N° 30, de análisis de valor relativo de soporte "CBR" y 
en la Figura N° 38, en una representación gráfica. 
 En donde podemos observar los valores y resultados de CBR obtenidos que se 
muestra en la Tabla N° 30, para distintas calicatas y progresivas con respecto a 
la SUB BASE estrucctural del pavimennto son ligeramente elevados y cumplen 
con las especificaciones técnicas mínimas requeridas en la que indica la norma 
vigente de “ETGCC (EG-2000) - MTC”, en donde el valor mínimo de CBR para 
una especificación de una altura >3500.00 m.s.n.m. y para un tráfico pesado y 
de acuerdo al tipo de vía debe ser de 40% como mínimo. 
 El valor más critico de CBR obtenido es de 42% haciendo una diferencia mínima 
requerida con el valor de la especificación técnica es de -2% y estas se encuentra 
dentro de la progresiva km: 1+000; y el valor más alto que se ha obtenido  de  
CBR  es  de  62%  y  estas  se  encuentra  en  la  progresiva km: 1+500. 
 De las condiciones encontradas del material y teniendo valores reales con 
respecto a la sub base y obteniendo un valor promedio de 50.33%, cabe indicar 
que este material encontrado en campo cumple con la especificación técnica 
mínima requerida, para utilizar como material de mejoramiento de sub rasnante 
o terreno de funda,ción. 
 Visto los resultados y análisis comparativo de la sub base del diseño estructural 
del pavimento podemos confirmar que no es una de las causas de falla 




Respecto a la Sub Rasante-T.F. 
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 Los resultados de material de SUB RASANTE, estos obtenidos resultados se 
observa la Tabla N° 30, el análisis de valor relativo de soporte "CBR" y en la 
Figura N° 38, en una representación gráfica. 
 Los valores y resultados de CBR obtenidos en calicatas y progresivas con 
respecto a la SUB RASANTE son ligeramente elevados y cumplen con las 
especificaciones técnicas mínimas requeridas en la que indica la norma vigente 
de “ETGCC (EG- 2000) - MTC”, en donde el valor mínimo de CBR para una 
especificación de una altura >3500.00 m.s.n.m. y para un tráfico pesado y de 
acuerdo al tipo de vía debe ser >mayor de 10%. 
 El valor más crítico de CBR obtenido es de 19%(+) y estas se encuentra dentro 
de las progresivas km: 1+500 hasta km: 1+622; y el valor más alto que se ha 
obtenido de CBR es de 32%(+) y estas se encuentra en la progresiva km0+000 
hasta 1+000. 
 De las condiciones encontradas del material y teniendo valores reales con 
respecto a la sub rasante y obteniendo un valor promedio de 23.67%, cabe 
indicar que este material encontrado en campo si cumple con la especificación 
técnica mínima requerida, siendo mala si está comprendido entre 0 y 10%. 
 Visto los resultados y análisis comparativo de la sub-base podemos confirmar, 
una de las causas de falla estructural como material requerido por la cual esta 
no cumple como material de calidad de la sub rasante. 
 
5.8  ANÁLISIS DE COMPACTACIÓN 
Los análisis de compactación están referidos al grado de compactación de la base 
expresado en %, que está conformado la estructura del pavimento para la base. 
Los resultados se han obtenido directamente en campo, laboratorio y procesados 
en gabinete como la densidad de campo in situ y como el método de cono de arena 
dándonos como resultado el grado de compactación que tiene la base del 
pavimento, como muestra se tomó dos puntos a nivel de base que  conforma la 
estructura del pavimento, encontrando diferentes valores como se puede apreciar  
en la  siguiente  tabla y en la figura. 
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Figura N° 39. Analisis de “Compactacion” 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Respecto a la Base, Sub Base y Sub Rasante 
 
 Con respecto a los valores de compactación se hizo tres puntos a nivel de  base, 
sub base y sub rasante, en las progresivas km:0+500, 1+000 y km:1+500 cuyos 
valores se indican en la Tabla N° 31, cabe indicar que la norma indica que los 
valores mínimos requeridos para la base, sub base y la sub rasante son de 100%, 
95% y 95% respectivamente. 
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  Visto los resultados y análisis de la compactación de la base de la estructura del   
pavimento  podemos  confirmar que es una de las causas de falla. 
 
5.9. ANALISIS DEL ESTUDIO DE TRÁFICO 
Según Olivera (2004) señala que: “En este rubro una de las obligaciones principales 
del pavimento es resguardar la sub rasante de las cargas impuestas por el tránsito 
vehicular y así debe ser diseñado para que sirva a las necesidades del tráfico 
durante nuestro periodo de diseño.” (p.38).  
 
Es por lo que un pavimento flexible es diseñado acorde a las cargas circulantes que 
esta soportara, por lo que es de prioridad determinar el IMD. 
 










Sábado 288 278 566 
Domingo 323 335 658 
Lunes 413 423 836 
Martes 402 416 818 
Miércoles 341 373 714 
Jueves 288 298 586 
Viernes 297 303 600 
TOTAL 2352 2426 4778 
IMD 336 347 16338 
 
Figura N° 40. Estudio de Trafico. 
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 De  acuerdo a la Tabla N° 32, obtenemos  el  aforo vehicular de todos  los días 
del cual se determinó el transito promedio diario semanal. 
 El IMD obtenido de la carretera Juliaca – Coata – Capachica es de 336 Vehículos 
mixtos por día. 
 De la Figura N° 40, podemos deducir que las cargas circulantes encontradas son 
de la carretera Juliaca – Coata – Capachica, que está conformado por vehículos 
ligeros y pesados de mayor tonelaje hasta 6 ejes (T3S3, C4R2). 
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1. En el sistema de pavimentación de la Carretera Juliaca – Coata – 
Capachica, valoradas mediante procesos de evaluación basada en 
métodos destructivos, se encontraron fallas superficiales, inadecuado 
control de los materiales, en lo expuesto se identificó fallas superficiales 
en las progresivas 0+000 a 0+225 grieta, 235 m2 de piel de cocodrilo, 
divisiones comparativas de varios tamaños de formas poligonales. Esto 
se debe a la debilidad del organizador de tapa negra, bajo la actividad 
recargada de cargas de tráfico con anchos de 10 mm, en el área de la 
calle Juliaca - Coata, 0 + 225 a 0 + 500 espacios en la brecha cuadrada 
de 135 m2 hundimientos 57 ml son una progresión de las revisiones de 
las olas Del tramo Coata - Capachica, aberturas o baches de 57 m2, son 
pequeñas miserias en el exterior del asfalto con anchuras que 0,70 m. 
 
2. Los obtenidos resultados in situ y pruebas realizados en el laboratorio de 
mecánica de suelos realizados a la estructura del pavimento flexible de la 
carretera Juliaca – Coata – Capachica, son muy bajos en un porcentaje 
de 3.86% del tramo total de 42 km, ya que no cumplen con las normas 
establecidas del diseño. De acuerdo a los estudios realizados y 
obteniendo resultados reales y la condición actual de la estructura del 
pavimento en el que se encuentran los principales factores que causaron 
la falla estructural; podemos concluir que la estructura del pavimento ha 
fallado por: Bajos resultados de CBR en la, sub base de 72%, base 32%. 
IP 10.14 Por tener mayor cantidad de finos que pasan la malla N° 200. En 
la sub rasante, sub base y base.  
3. De acuerdo a la valoración realizada por el procedimiento PCI tenemos 
37.24, lo que indica que el pavimengo flexible se encuentra en un estado 
malo de conservación de las fallas encontradas en la carretera Juliaca – 
Coata – Capachica podemos concluir que generalmente presentan un 
nivel de severidad bajo, la primordial causa es el deterioro es la falta de 
mantenimiento de la Via. 
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1. Se recomienda evaluar y controlar adecuadamente las propiedades 
físicas de los materiales a emplearse en la construcción de pavimentos 
flexibles, realizando los ensayos correspondientes para cada material 
respecto a la base, sub base y terreno de fundación y cuidando que los 
valores obtenidos cumplan al 100% con los especificados en las normas, 
antes de realizar la ejecución de un pavimento flexible. 
 
2. La estructura del pavimento de la carretera Juliaca – Coata – Capachica 
en un porcentaje de 3.86 % del total de la via se encuentra en un mal 
estado, por lo que se recomienda la intervención inmediata de un 
mejoramiento de la carpeta asfáltica, la base y sub-base haciendo cumplir 
las normas establecidas del “ETGCC (EG- 2000) - MTC”,. Tener estricto 
control con el diseño de la estructura de los pavimentos flexibles para no 
tener bajos índices de condición del pavimento. 
 
 
3. Se recomienda plantear alternativas de solución efectiva para su 
respectivo mantenimiento y rehabilitación de la vía del proyecto, en este 
caso rutinariay periódica en la carretera Juliaca – Coata – Capachica, para 
las necesidades de acuerdo a una proyección futura en función de la 
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Fotografía 01. Vista de la vía en estudio. 
Fotografía 02. Vista panorámica de la vía en el tramo Coata - Capachica. 
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Fotografía 03. Vista de la excavación de la calicata. 
Fotografía 04. Sondeo en campo para el estudio de mecánica de suelos. 
Fotografía 05. Señalando la profundidad de excavación de la calicata. 
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ANEXO N° 02 
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TIPOS DE FALLAS 
1. Grieta piel de cocodrilo m2 11. Baches y zanjas separadas m2 
2. Exudacion de Asfalto m2 12. Agregados pulidos m2 
3. Grieta de contraccion m2 13. Huecos N 
4. Elevaciones Hundimiento m 14. Acceso a puentes m2 
5. Corrugaciones m2 15. Ahuellamiento m2 
6. Depresiones m2 16. Deformación por empuje m2 
7. Grietas de Borde m 17. Grietas de deslizamiento m2 
8. Grietas de Reflexion de junta m 18. Hinchamiento m2 
9. Desnivel calzada-Hombrillo m 19. Disgregacion y Desintegracion m2 
10. Grieta longitudinales y transversales m 
 TIPO DE FALLA EXISTENTE 
       
       
       
       
       
       
       
 
TOTAL 
        
        
        
CALCULONDEL PCI 















CONDICION DEL PAVIMENTO 
    
    
    
    
    
    
    
    
VALOR TOTAL DEDUCCION (VDT)  
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GRIETA PIEL DE COCODRILO 
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ELEVACION - HUNDIMIENTO 
 
 
GRIETA DE CONTRACCION 
 
Bach. en I. C. YONY EDWIN PACHECO BORDA 
 
TESIS:  “ESTUDIO DE LA CORTA DURABILIDAD DEL PAVIMENTO CON TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE 
LA VÍA JULIACA – COATA – CAPACHICA DE LA REGIÓN PUNO” 
UNIVERSIDAD ANDINA NÉSTOR CÁCERES VELÁSQUEZ 
  Facultad de Ingenierías y Ciencias Puras 
   Escuela Profesional de Ingeniería Civil                                                                                                                                                                                                                           
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
  
















Bach. en I. C. YONY EDWIN PACHECO BORDA 
 
TESIS:  “ESTUDIO DE LA CORTA DURABILIDAD DEL PAVIMENTO CON TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE 
LA VÍA JULIACA – COATA – CAPACHICA DE LA REGIÓN PUNO” 
UNIVERSIDAD ANDINA NÉSTOR CÁCERES VELÁSQUEZ 
  Facultad de Ingenierías y Ciencias Puras 
   Escuela Profesional de Ingeniería Civil                                                                                                                                                                                                                           
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
  
















GRIETA DE REFLEXION DE JUNTAS 
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ANEXO N° 03 
ESTUDIO DE TRÁFICO
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CUADRO - 01 
VIERNES 08 DE ENERO 
CARRIL DERECHO 
 
TESIS:  “ESTUDIO DE LA CORTA DURABILIDAD DEL PAVIMENTO CON 
TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE LA VÍA JULIACA – COATA – 
CAPACHICA DE LA REGIÓN DE PUNO” 















      
TOTAL VEH. 







          
s:ooams:am 65 3 41 3 7 0 1 1 1 1 1 1 1 0 126 
s:ooam7:am 56 10 52 6 10 1 4 0 1 1 1 0 1 0 143 
7:00am-8:a+ 49 11 63 8 9 1 3 0 0 0 1 1 0 0 146 
8:00am-9:»+ 72 8 73 6 8 1 2 0 1 0 0 0 0 0 171 
9.ooam io:am 63 7 81 8 9 0 6 0 0 0 0 0 0 0 174 
io:ooam ii:am 67 12 74 5 7 0 5 0 0 0 0 0 0 0 170 
ii:ooam  iz:pm 69 8 86 9 5 0 4 0 0 0 0 0 0 0 181 
Jz.oopm J3:pm 82 7 75 5 8 0 5 0 0 0 0 0 0 0 182 
13.oopm J4:pm 68 6 65 7 9 0 6 0 0 1 0 0 0 0 162 
14.oopm J s:pm 70 11 72 5 9 0 7 0 0 0 1 0 1 0 176 
1s.oopm Js:pm 59 7 64 4 8 1 3 0 1 0 0 0 0 0 147 
1s.oopm J7:pm 60 13 74 6 9 0 9 0 0 0 0 0 0 0 171 
I7:00prr-18:pa 45 10 81 5 8 1 6 0 0 0 0 1 2 0 159 
18:00pm-I9:r« 53 11 83 6 9 0 7 1 1 0 1 0 1 0 173 
19:oopmzo:pm 56 23 82 7 11 1 5 1 1 2 1 0 1 0 191 
TOTAL 934 147 1066 90 126 6 73 3 6 5 6 3 7 0 2472 
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DOMINGO 03 DE ENERO 
 
CUADRO -  02 
TESIS: “ESTUDIO DE LA CORTA DURABILIDAD DEL PAVIMENTO CON TRATAMIENTO SUPERFICIAL 
DE LA VÍA JULIACA – COATA – CAPACHICA DE LA REGIÓN DE PUNO” 
















      
TOTAL VEH. 







          
s:ooams:am 67 7 53 3 7 0 3 2 0 1 0 1 5 0 149 
s:ooam7:am 59 13 150 14 11 3 6 0 2 1 1 0 7 0 267 
7:00am-8:a+ 148 30 288 13 15 2 10 5 6 5 1 0 0 0 523 
8:00am-9:»+ 200 25 284 15 11 1 9 0 2 3 3 2 0 0 555 
9.ooam io:am 220 18 309 16 9 1 10 0 2 1 0 1 0 0 587 
io:ooam ii:am 124 9 289 30 8 0 9 0 0 0 0 1 0 0 470 
ii:ooam  iz:pm 115 10 267 17 7 0 11 3 0 0 0 0 2 0 432 
Jz.oopm J3:pm 100 11 174 16 5 1 13 0 1 1 2 0 0 0 324 
13.oopm J4:pm 90 7 152 16 6 0 14 1 8 0 0 0 2 0 296 
14.oopm J s:pm 106 13 165 28 4 0 11 0 1 0 0 0 0 0 328 
1s.oopm Js:pm 167 16 194 23 12 0 22 0 0 2 0 0 0 0 436 
1s.oopm J7:pm 102 19 271 12 11 1 21 3 3 2 2 0 3 0 450 
I7:00pm-18:p« 149 28 274 9 20 2 10 2 1 0 3 0 2 1 501 
18:00pm-I9:r« 149 35 279 5 24 2 3 0 0 2 0 2 1 0 502 
19:oopmzo:pm 129 21 208 6 6 0 3 1 0 0 0 0 0 0 374 
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CUADRO -  03  
LUNES 04 DE ENERO 
CARRIL IZQUIERDO 
TESIS: “ESTUDIO DE LA CORTA DURABILIDAD DEL PAVIMENTO CON TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE LA VÍA JULIACA – COATA – CAPACHICA DE LA REGIÓN DE PUNO” 















      
TOTAL VEH. 







          
s:ooams:am 81 6 174 4 7 3 4 2 1 1 1 1 2 0 287 
s:ooam7:am 99 8 203 7 10 3 7 2 2 0 3 1 8 0 353 
7:00am-8:a+ 153 14 275 9 10 4 11 1 0 1 0 2 3 0 483 
8:00am-9:»+ 230 19 358 14 14 0 14 1 1 0 0 0 1 0 652 
9.ooam io:am 255 11 379 16 12 0 18 0 2 0 0 0 0 0 693 
io:ooam ii:am 269 25 305 12 11 0 12 0 1 0 1 1 0 0 637 
ii:ooam  iz:pm 184 10 185 10 17 1 16 1 0 1 0 0 0 0 425 
Jz.oopm J3:pm 165 8 130 7 15 0 9 0 2 0 0 0 1 0 337 
13.oopm J4:pm 103 7 145 9 8 0 8 0 0 0 0 1 0 0 281 
14.oopm J s:pm 75 20 193 14 8 1 5 0 1 0 0 1 0 0 318 
1s.oopm Js:pm 140 26 178 16 6 2 4 2 0 1 1 0 0  376 
1s.oopm J7:pm 153 31 190 19 8 0 2 1 1 2 2 0 1 0 410 
I7:00pm-18:p« 115 25 226 11 14 1 4 0 2 0 1 5 1 2 407 
18:00pm-I9:r« 169 18 370 10 21 3 6 1 3 0 0 3 2 0 606 
19:oopmzo:pm 228 11 431 13 30 0 6 3 1 0 0 3 0 0 726 
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ANEXO N° 04 
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